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Resumo

Ondas de calor e ondas de frio em Coimbra — impactes na mortalidade da populacéo

A temperatura do ar é dos elementos climaticos que mais condiciona as atividades humanas e
0s processos biolégicos, ao nivel do conforto e da salde. A exposicdo a ondas de calor e a ondas de
frio apresenta impactes na satde e origina aumentos de mortalidade, dependendo da vulnerabilidade
das populagcbes expostas, bem como da duracdo, intensidade e frequéncia destes paroxismos térmicos.
Assim, atendendo as consequéncias das ondas de calor e das ondas de frio na morbilidade, mortalidade
e atividades humanas, o estudo sobre a sua ocorréncia, especialmente numa série temporal longa
revela-se importante. Nao se pode evitar a sua ocorréncia, contudo pode-se reduzir a vulnerabilidade
humana, de maneira a reduzir os seus impactes.

Quanto a metodologia, primeiro consultou-se bibliografia sobre a tematica de ondas de frio,
ondas de calor e temperaturas extremas, assim como sobre a sua relacdo com a salde humana,
particularmente ao nivel da morbilidade e da mortalidade humanas, e da vulnerabilidade social,
partindo de literatura publicada no estrangeiro e em Portugal. Os dados sobre temperaturas extremas
foram obtidos no IGUC e foram tratados através de software Excel. A cartografia sobre os diferentes
elementos de vulnerabilidade foi elaborada com recurso ao software ArcGIS 10.1. Os dados das ondas
de calor e de frio foram cruzados com dados de mortalidade segundo a causa de morte,
especificamente cedidos pelo INE para os dias em causa. Caracterizou-se a area de estudo, o concelho
e a cidade de Coimbra, do ponto de vista administrativo, demogréafico, socioecondémico, habitacional e
de emprego da populacdo residente e cartografou-se a vulnerabilidade social das freguesias do
concelho. Contabilizou-se a ocorréncia de ondas de calor e de ondas de frio na cidade de Coimbra,
caracterizando a duracdo, frequéncia e intensidade e estabelecendo-se a analise da evolucdo das
ocorréncias por meses e por décadas. Entre 1865 e 2013, em Coimbra, ocorreram 41 ondas de calor e
9 ondas de frio. Procedeu-se a uma breve caracterizacdo sindtica das ondas de calor de 29 de julho a 3
de agosto de 2003, 11 a 17 de julho de 2006, 4 a 11 de agosto de 2006 e 24 a 30 de julho de 2010 e da
onda de frio de 8 a 16 de fevereiro de 1983 e contabilizaram-se os Obitos ocorridos no distrito de
Coimbra, durante aqueles paroxismos térmicos, de acordo com a Classificacdo Internacional das
Doengas.

Durante as ondas de calor verificou-se excesso de mortalidade, aumentando no 3° dia ap6s o
inicio e prolongando-se nos dias subsequentes, sendo maior nas mulheres e nos idosos, nas doengas
circulatorias e respiratorias. No caso da onda de frio, verificou-se excesso de mortalidade, aumentando
no 7° dia ap6s o inicio e prolongando-se nos dias subsequentes, sendo maior nos idosos, nas mulheres

e nas doengas circulatorias e isquémica do coracao.

Palavras-chave: ondas de calor, ondas de frio, vulnerabilidade, mortalidade, Coimbra.



Abstract

Heat waves and cold waves in Coimbra — impacts on mortality of population

Air temperature is the climatic element that most affects human activities, biological
processes, comfort level and health. Exposure to heat and cold waves results in health impacts and the
overall increment of mortality rates, albeit dependent on the vulnerability of exposed populations, as
well as the duration, the intensity and the frequency of these thermal paroxysms. Thus, given the
consequences of heat waves and of cold waves on morbidity, mortality and human activities, the study
of its occurrence, especially in a longer time series is paramount. While their occurrence cannot be
prevented, it is possible reduce human vulnerability and to reduce their impacts.

Regarding the methodology, firstly explores the available literature, both from Portugal and
abroad, on the subject of cold waves, heat waves and of extreme temperatures as well as their relation
to human health, particularly in terms of human morbidity, mortality and social vulnerability. The
extreme temperature data are from IGUC and were treated by Excel software. The mapping on the
different elements of vulnerability was developed using the software ArcGIS 10.1. Heat and cold
waves data were crossed with mortality data by cause of death, specifically ceded by INE for the days
in question. The study area, the municipality and the city of Coimbra, were characterized from the
following viewpoints: administrative, demographic, socioeconomic, housing and employment of the
resident population and was subsequently mapped according to the social vulnerability of the
municipality’s parishes. The occurrence of heat waves and cold waves in the city of Coimbra was
ascertained as the duration, the frequency and the intensity and the analysis of the evolution of the
events for months and for decades. In Coimbra city, between 1865 and 2013, 41 heat waves and 9 cold
waves took place. The heat waves of the 29" of July to the 3™ of August 2003, 11" to the 17" July of
2006, 4" to 11™ August of 2006 and 24™ to 30™ July of 2010 and the cold wave of 8" to 16" February
of 1983 were synoptically characterized and the deaths that occurred in the district of Coimbra, during
those thermal paroxysms, were accounted for according to the International Classification of Diseases.

During heat waves the increment of mortality rates increased as of the 3" day after the start of
this paroxysm and continues during the subsequent days. There is a greater effect on women and the
elderly, particularly those with circulatory and respiratory diseases. In the case of cold wave, it was
found that an increment of mortality rates as of 7" day after the start of the event and continuing in the
subsequent days, having a greater incidence in the elderly, in the women and in the circulatory and

ischemic heart diseases.

Key words: heat waves, cold waves, vulnerability, mortality, Coimbra.



Introducgéo: importéncia do tema, objetivos e plano de trabalho

As ondas de calor e as ondas de frio sdo fenémenos climéaticos que apresentam impactes
econdémicos e sociais, assim como consequéncias na saude humana, originando aumentos de
mortalidade, sendo importante reduzir a vulnerabilidade face a estes paroxismos térmicos. Este
trabalho revela-se importante, visto que ndo foi realizado nenhum anteriormente abarcando uma série,
de dados de temperatura disponiveis, tdo longa para Coimbra, constituindo um tema importante de
analise geografica, com relevancia para o ordenamento e planeamento do territorio.

S&o objetivos desta dissertacdo: contabilizar a ocorréncia de ondas de calor e de ondas de frio
em Coimbra, utilizando os dados da estacdo meteoroldgica do Instituto Geofisico da Universidade de
Coimbra (IGUC) entre 1864" e 2013; caracterizar a duracio, frequéncia e intensidade das ondas de
calor e das ondas de frio e averiguar variagdes ao longo do periodo em estudo, estabelecendo-se a
analise da evolucdo das ocorréncias por meses e por décadas; averiguar relagces entre a ocorréncia,
duragdo e intensidade destes paroxismos térmicos com o niimero de 6bitos no distrito de Coimbra’ e
apresentar as principais conclusdes.

Quanto ao plano de trabalho é composto por 6 capitulos.

No primeiro capitulo, apresenta-se o estado da arte de bibliografia publicada no estrangeiro e
em Portugal, sobre a importancia dos estudos sobre temperaturas extremas e mortalidade,
especialmente estudos sobre ondas de calor e ondas de frio e impactes na mortalidade, assim como
estudos sobre mudangas climaticas e importancia para a compreensdo de extremos térmicos.

O segundo capitulo inicia-se com o enguadramento tedrico sobre ondas de calor e ondas de
frio, apresenta-se a defini¢do de onda de calor e de onda de frio adotada nesta dissertacdo, mostrando-
se a importancia dos estudos sobre o risco de ondas de calor e de ondas de frio, exibindo-se algumas
ocorréncias destes paroxismos térmicos em Portugal identificados pelo Instituto Portugués do Mar e
da Atmosfera (IPMA), destacando os planos de prevencdo que tém vindo a ser desenvolvidos face ao
frio e ao calor em Portugal e mencionando a sua importancia.

No terceiro capitulo procede-se a localizacdo e caracterizacdo da &rea de estudo, o concelho e
a cidade de Coimbra, do ponto de vista administrativo, demogréafico, socioeconémico, habitacional e
de emprego da populagéo residente.

No quarto capitulo, inicia-se 0 enquadramento teérico sobre a vulnerabilidade social,
apresentando-se o caso de estudo do concelho de Coimbra.

No quinto capitulo, apresenta-se a metodologia considerada para determinar a existéncia de
ondas de calor e ondas de frio em Coimbra e exibem-se os principais resultados, caracterizando a

ocorréncia, duracéo e intensidade.

! Para 0 ano de 1864, so foi analisado 0 més de dezembro porque s6 existem observagdes meteorolégicas desde
setembro.

2 Inicialmente, o objetivo consistia em averiguar 0 excesso de mortalidade nas freguesias do concelho de
Coimbra, contudo devido ao segredo estatistico dos dados de mortalidade diéria, teve de analisar-se para o caso
do distrito de Coimbra.
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No sexto capitulo procede-se a uma breve caracterizagdo sindtica e contabilizacdo dos 6bitos
ocorridos no distrito de Coimbra, de acordo com a Classificagdo Internacional das Doencas (CID) 9 e
10 das ondas de calor de 29 de julho a 3 de agosto de 2003, 11 a 17 de julho de 2006, 4 a 11 de agosto
de 2006 e 24 a 30 de julho de 2010 e da onda de frio de 8 a 16 de fevereiro de 1983.

Quanto a conclusdo, reuniram-se os principais resultados desta dissertacdo, salientando 0s

aspetos inovadores e as limitacfes provenientes desta investigacao.
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1. Estado da arte
1.1. Importancia dos estudos de mortalidade relacionada com temperaturas extremas

A mortalidade é considerada um indicador de salde da populagdo, assim como das condi¢des
de vida (DIAZ et al., 2002a). Existem outros indicadores definidos pela Organizacdo Mundial de
Salde (OMS) para avaliar o estado de satde/morbilidade da populacdo: esperanga média de vida e
taxas de mortalidade especifica de doencas cronica e infeciosas. Contudo os indicadores de
mortalidade sdo frequentemente utilizados para avaliar o estado de salde da populacéo
(GUERREIRO, 2011: 10).

A relagdo entre temperatura e mortalidade pode ser analisada diaria ou sazonalmente. As
variacdes na mortalidade dependem da idade e da causa do 6bito (BALLESTER et al., 1997: 551).

Temperaturas extremas estio associadas a aumentos de mortalidade diaria (RAMON et al.,
2006: 1331), quer sejam, episodios de calor ou de frio extremos (CURRIERO et al., 2002). Assim, 0
aumento da morbilidade e da mortalidade esta relacionado com a ocorréncia de paroxismos térmicos,
ondas de calor e ondas de frio.

A relacdo entre clima e salde esta documentada ja na Antiguidade Classica, no século 1V a.C,
no trabalho Dos ares, aguas e lugares de Hipocrates. Apesar do conhecimento da influéncia do clima
na salde, nomeadamente na mortalidade sazonal, prestou-se mais atencdo a este fenémeno a partir da
década de 1960, quando na Gra-Bretanha comegaram a surgir estudos sobre mortalidade e admissdes
hospitalares por hipotermia (PINHEIRO, 1990: 62). Em Portugal, ALCOFORADO et al. (1999)
narram a preocupacdo de Marino Miguel Franzini no estudo das causas da variagdo sazonal da
mortalidade em Lisboa no século XIX.

A associacgdo entre clima e/ou fendmenos meteoroldgicos extremos, como € o caso das ondas
de calor e das ondas de frio e salde humana estd patente na Bioclimatologia Humana/
Biometeorologia Humana, considerando a influéncia dos elementos climaticos (neste caso, a
temperatura do ar) no conforto, saude, morbilidade e mortalidade humanas. Exemplos deste tipo de
trabalhos encontram-se, entre outros, em MATZARAKIS e MAYER (1991), que apresentam a
importancia da Biometeorologia no estudo da onda de calor de julho de 1987 em Atenas e em
ALEIXO et al. (2013).

Referem-se mais alguns estudos, a titulo de exemplificacdo da importancia do tema:
HUYNEN et al. (2001) examinam o impacte de ondas de calor e de frio na mortalidade na Holanda,
entre 1979 e 1997. ALBERTI et al. (1998) estudam a mortalidade diaria em Madrid entre 1986 e
1992. REVICH e SHAPOSHNIKOV (2008) indicam o excesso de mortalidade® em Moscovo, durante
ondas de calor e ondas de frio. HARE et al. (1981) investigam a mortalidade sazonal de criancas e a

relagdo com a temperatura em Inglaterra e Pais de Gales. BACCINI et al. (2008) relacionam calor e

% O excesso de mortalidade consiste na diferenca entre a taxa de mortalidade/nimero de 6bitos que se verificam
durante ondas de calor ou ondas de frio pela comparacéo com a taxa de mortalidade/nimero de ébitos registados
durante periodo(s) homdélogo(s) sem o registo de ondas de calor ou de ondas de frio.
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mortalidade. BARNETT et al. (2012) apresentam a ocorréncia de ondas de calor e ondas de frio e
mortalidade nos EUA, entre 1987 e 2000. ASTROM et al. (2011) relatam impactes das ondas de calor
na morbilidade e mortalidade na populacdo idosa. HALES et al. (2003) estudam os impactes na satde
de extremos climaticos. BASU e SAMET (2002) apresentam um estado da arte da associacdo entre
temperatura e mortalidade.

Quanto a Portugal, ALCOFORADO et al. (2013: 1) referem a altera¢do do ritmo sazonal de
mortalidade em Lisboa, mencionando que o maximo de mortalidade, entre 1837 e 1848, ocorria no
verdo e devia-se “segundo Franzini, ao facto das classes menos abastadas sofrerem de doengas
gastricas e intestinais por consumirem fruta ¢ legumes deteriorados pelo calor”, enquanto no século
XX o pico de mortalidade ocorre no inverno, ainda que com um segundo pico de mortalidade no
verao.

Em Portugal Continental, MARQUES e ANTUNES (2009: 56) indicam que 0s maximos
valores de mortalidade ocorrem durante temperaturas mais baixas, enquanto o segundo pico de
mortalidade se verifica em temperaturas mais elevadas, ou seja, durante o verdo. No caso do verdo, a
mortalidade é influenciada pela temperatura diurna e pela temperatura noturna. O registo das
temperaturas minima, média e maxima acima da média tende a originar mortalidade acima do
esperado (ob. cit.: 57). Os autores indicam que o nimero de Obitos é baixo em étimos térmicos:
temperaturas maximas (18-29°C), com o extremo térmico nos 23°C; temperaturas médias (15-23°C),
com o0 extremo térmico nos 19°C e temperaturas minimas (10-16°C) com o extremo térmico nos 13°C;
salienta-se que o facto do étimo térmico ser maior nas temperaturas maximas do que nas temperaturas
minima ¢ média “pode evidenciar uma melhor adaptagdo da populagdo a variacdo da temperatura
maxima do que a varia¢do das restantes temperaturas” (ob. cit.: 56).

Apontam-se, ainda, os estudos de CARVALHO (2008) sobre o efeito da exposicdo as
temperaturas extremas na populacdo portuguesa e RIBEIRO (2008) ao relacionar as temperaturas

extremas com a mortalidade na regido de Entre Douro e Minho.

1.2. Ondas de calor e mortalidade

O estudo sobre temperaturas extremas de calor e de ondas de calor, no que respeita a
ocorréncia, duracdo e intensidade tem vindo a ser desenvolvido por multiplos investigadores, nas mais
diversas areas geograficas, ganhando destaque com os cenarios de mudanga climética e com o objetivo
de diminuir a vulnerabilidade humana face a esses extremos térmicos.

Inicia-se a apresentagdo sobre o estado da arte de bibliografia publicada no estrangeiro e,
posteriormente, em Portugal.

KUGLITSCH et al. (2010) estudam ondas de calor na regido oriental do Mediterraneo
(Albania, Bésnia-Herzegovina, Bulgaria, Croacia, Chipre, Grécia, Israel, Roménia, Sérvia, Eslovénia e

Turquia) desde 1960 e relatam que o numero, a duragdo e a intensidade das ondas de calor tém
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aumentado significativamente. BALDI et al. (2006) também examinam a ocorréncia de ondas de calor
na Regido Mediterranea. No caso de Italia, por exemplo, a mortalidade durante a onda de calor de
2003 é estudada por CONTI et al. (2004). DIAZ et al. (2006a) mostram impactes da onda de calor de
2003 na Peninsula Ibérica. Referentemente a Espanha menciona-se IZQUIERDO et al. (2012) ao
apresentar a evolucdo temporal das ondas de calor na meseta central espanhola; CULQUI et al. (2013)
ao averiguarem ondas de calor e mortalidade na cidade de Madrid; GARCIA-HERRERA et al. (2010)
e NAVARRO et al. (2004) ao estudarem a onda de calor de 2003.

Relativamente aos EUA, ROBINSON (2001: 762) refere que as ondas de calor sdo o risco
climatico que provoca maior mortalidade. WHITMAN et al. (1997) estudam a onda de calor de julho
de 1995 em Chicago, indicando um excesso de 696 Obitos. KAISER et al. (2007) apresentam 0s
efeitos da onda de calor de julho de 1995 em Chicago, na mortalidade. NAUGHTON et al. (2002)
examinam a onda de calor de 1999 nessa cidade.

Mencionam-se, ainda, os trabalhos de WHO (2004, 2007, 2009), MATTHIES et al. (2008) e
de KOVATS e HAHAT (2007) sobre os efeitos na saude publica das ondas de calor. AKOMPAB et
al. (2013) investigam as atitudes das populaces face a episédios de ondas de calor.

Durante ondas de calor, a polui¢cdo do ar pode aumentar e contribuir para o incremento do
excesso de 6bitos (HAINES et al., 2006a: 2103). FISCHER et al. (2004) mencionam que a poluicao
do ar, no caso durante o verdo de 2003, contribuiu para o excesso de 6bitos, nomeadamente a niveis
elevados de concentracdo de ozono na Holanda. LACOUR et al. (2006) relacionam a presenca de
0zono e a temperatura do ar durante a onda de calor de 2003 em Franca, FILLEUL et al. (2006) em 9
cidades francesas e PELLEGRINI et al. (2007) no caso de Italia (Toscania).

Quanto a mortalidade registada durante ondas de calor em areas rurais e urbanas, GABRIEL e
ENDLICHER (2011: 2044) comparam a mortalidade verificada na area urbana de Berlim e a
observada na area rural de Brandenburg entre 1990 e 2006 durante ondas de calor, concluindo que a
mortalidade é mais elevada na cidade de Berlim, em particular nas areas mais densamente
urbanizadas.

No caso das ondas de calor, quando ocorre mais do gue uma num mesmo ano, por vezes 0O
excesso de Obitos é mais elevado na primeira onda de calor do que na seguinte, apesar da possibilidade
de ser mais intensa, em virtude da populacdo mais vulnerdvel ter falecido durante a primeira onda de
calor e ao estabelecimento de comportamentos de adaptacdo/aclimatizacdo (RIBEIRO, 2008: 15,
citando KALKSTEIN e VALIMONT, 1987), ndo esquecendo, porém, a importancia dos planos de
prevengdo e de contingéncia, bem como o papel da comunicacdo social ao alertar as populagdes.
DIAZ et al. (2002: 163) referem que a existéncia de uma primeira onda de calor origina maiores
efeitos sobre a mortalidade devido ao maior nimero de pessoas vulnerveis e da respetiva duracgéo da
onda de calor (quanto maior, maiores efeitos na mortalidade), especialmente se associada a baixa
humidade relativa do ar e & elevada concentracdo de ozono no ar. Por outro lado, em contraste com o

excesso de obitos verificado durante uma onda de calor, ocorre um défice de mortalidade nas semanas
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seguintes (RIBEIRO, 2008: 15, citando HUYNEN et al. 2001) devido a mortalidade da populacédo
mais vulneravel. GEMMELL et al. (2000) analisam a mortalidade sazonal na Escdcia, verificando que
um aumento de 1°C na temperatura média corresponde a um aumento de 1% nos 6bitos, uma semana
depois.

MICHELOZZI et al. (2005) e SCHIFANO et al. (2012) mencionam a importancia dos
programas de saude publica para a reducdo do impacte das ondas de calor na mortalidade, no caso de
Itdlia. MICHELOZZI et al. (2010) referem que a vigilancia da mortalidade ocorrida durante o verédo é
importante para reduzir o impacte das ondas de calor. Ou, por exemplo, no caso do Canada
(SMOYER-TOMIC e RAINHAM, 2001). LINARES, C. e DIAZ, J. (2007: 317) indicam que o
principal objetivo de um plano de prevencdo de ondas de calor é evitar 6bitos, enquadrando-se numa
visdo de salde publica (KOVATS e EBI, 2006). Por outro lado, é importante monitorizar o excesso de
mortalidade, existindo sistemas em: Bélgica, Alemanha, Franca (dois sistemas), Italia (dois sistemas),
Portugal, Espanha e Suica (KANIEFF et al., 2010). O projeto EuroHEAT (Improving Public Health
Responses to extreme weather/heat waves) envolve nove cidades europeias (Atenas, Barcelona,
Budapeste, Londres, Mildo, Munique, Paris, Roma, Valéncia) (D’IPPOLITI et al., 2010).

Constituem grupos mais vulneraveis face as ondas de calor: bebés, doentes acamados,
individuos obesos, pessoas com problemas renais e doencas cardiovasculares crénicas,
comportamentos de risco (exposicdo prolongada ao sol e ingestdo excessiva de alcool;
AUTORIDADE NACIONAL DE PROTECAO CIVIL?), pessoas com atividade ao ar livre, pessoas
em estado terminal (HUTTER et al. 2007), idosos (SCHIFANO et al., 2009), (HAINES et al., 2006a e
b), turistas, sem abrigo, populacdo com escassos recursos econdémicos, pessoas socialmente isoladas
(DGS, 2011). CANARIO et al., (2010 citando HAVENITH, 2005) indicam que as mulheres sio mais
sensiveis ao calor devido a fatores hormonais e mencionam que a percentagem de gordura corporal é
um fator importante na sensibilidade a temperatura, assim como a doenca psiquiatrica, alcoolismo,
falta de autonomia fisica ou psiquica, uso de medicamentos que interfiram com a regulacdo da
temperatura corporal, populacdo cujas habitacdes apresentam auséncia de ar condicionado e populacao
urbana (MARTO, 2005: 469).

Quanto aos impactes da temperatura na salde, destacam-se: golpe de calor, esgotamento
devido ao calor, queimaduras, cdibras, desmaios, exaustdo, distlrbios do sono, enregelamento,
hipotermia, agravamento de doencas respiratérias e cardiacas, perda de sensibilidade e lesdes
(MARTO, 2005; ADMINISTRACAO REGIONAL DE SAUDE DE LISBOA E VALE DO TEJO,
2012). Por outro lado, as ondas de calor apresentam também impactes indiretos no turismo, na
existéncia de secas, na manutencao de temperaturas favoraveis a maior risco de incéndio florestal. Por

exemplo, no més de agosto de 2003, registaram-se 280 550 ha de area ardida em Portugal (RAMOS,

* http://www.proteccaocivil.pt/RiscosVulnerabilidades/RiscosNaturais/OndasCalor/Pages/GruposdeRisco.aspx
(acesso em 19/08/2014).
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s/d: 1), impactes econémicos e maiores gastos de energia devido ao desconforto térmico, na
agricultura e pecuaria.

Relativamente aos impactes de temperaturas elevadas na salde, nomeadamente sobre os
idosos, a mortalidade de pessoas entre os 65 e 0s 74 anos relacionada com o calor ocorre com
temperaturas mais elevadas em regiGes mais quentes do que em regides mais frias da Europa
(KEATING et al., 2000: 671). HUTTER et al. (2007) pesquisam efeitos na mortalidade de ondas de
calor em Viena (Austria), visualizando um excesso significativo de 6bitos na populacio com mais de
65 anos de idade. BARRIOPEDRO et al. (2011) analisam o verdo quente de 2010 na Europa.
BACCINI et al. (2008) apresentaram relagdes entre a temperatura maxima diaria e a mortalidade
didria em 15 cidades europeias, existindo fortes associacdes entre calor e mortalidade por causas
respiratdrias e nos idosos. Durante ondas de calor, o excesso de mortalidade esta associado a doencas
cardiovasculares, cerebrovasculares e respiratérias (ISHIGAMI et al., 2008), concentrando-se,
sobretudo, nos idosos (HAINES et al. 2006a: 2103 e HAINES et al. 2006b: 588). Um outro estudo de
DIAZ et al. (2002b: 163) sobre o efeito das ondas de calor, entre 1986 e 1997, em Madrid, na
populacdo idosa revela que a mortalidade pode aumentar até 28,4% para cada grau que a temperatura
sobe acima de 36,5°C, especialmente nas mulheres com idade superior a 65 anos de idade e nas
doencas do sistema circulatorio. No caso do impacte de ondas de calor em Franca, entre 1971 e 2003,
verificou-se mortalidade elevada em pessoas com mais de 55 anos de idade, sendo maior no sexo
feminino do que no sexo masculino em pessoas com mais de 75 anos de idade (REY et al., 2007: 615).
Em Sevilha, entre 1986 e 1997, DIAZ et al. (2002a: 145) mencionam que a mortalidade por todas as
causas de morte aumenta 51% sobre a média, em pessoas com mais de 75 anos de idade, por cada grau
superior a 41°C; sendo o efeito mais evidente nas doencas cardiovasculares do que nas doencas
respiratorias e, maior nas mulheres do que nos homens. Relativamente a Londres, durante tempo
guente e ondas de calor, verificou-se um aumento das emergéncias por doengas respiratérias e renais,
criangas com menos de 5 anos de idade e doencas respiratérias em populacdo com mais de 75 anos de
idade; tendo ocorrido um aumento de 3,3% em todas as causas de mortalidade por cada aumento de
1°C na temperatura acima de 21,5°C (KOVATS et al., 2004: 893 e 895).

Diaz et al. (2002a: 148) indicam que em Sevilha, o incremento de 1°C acima de 41°C, resulta
no aumento da mortalidade em todas as causas de 6bito, mencionando que este limiar de temperatura é
superior ao verificado na Bélgica (27,5°C) (Diaz et al., 2002a: 148, citando SARTOR et al., 1995), em
Madrid (36,5°C) (Diaz et al., 2002a: 148, citando DIAZ et al., 2001), no Japdo (38°C) (Diaz et al.,
2002a: 148, citando NAKAI et al., 1999), em Chicago (37,8°C) (Diaz et al., 2002a: 148, citando
WHITMAN et al., 1997), concluindo que o efeito de aclimatizacdo é importante nesta cidade
espanhola.

GARCIA-HERRERA et al. (2005) investigam as condigbes sindticas associadas as
temperaturas extremas durante o verdo, entre 1986 e 1997, e respetivos impactes na salde,

nomeadamente os efeitos na mortalidade diaria em Lisboa e Madrid. Afirmam que a mortalidade,
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durante ondas de calor, ocorre com maior significancia, de 1 a 3 dias depois do limiar de temperatura
ter sido ultrapassado (ou seja, durante um curto periodo de tempo) e mencionam que as mulheres sao
mais suscetiveis do que os homens aos efeitos do calor, assim como pessoas com mais de 65 anos de
idade.

TAMERIUS et al. (2007: 609) afirmam que o melhor modelo para estimar os efeitos do calor
extremo na salde humana, é comparar a mortalidade ocorrida durante os periodos de calor extremo
com a mortalidade ocorrida durante periodos sem extremos térmicos, ou seja, 0s Obitos esperados.
Durante a onda de calor de agosto de 2003 (GARCIA-HERRERA et al., 2010) em Franca, 0 maior
excesso de mortalidade foi verificado em casa (+5 130 6bitos) e foi maior em solteiros e divorciados
do que em casados, em causas diretamente relacionadas com o calor (+3 306 Obitos) e doengas
circulatérias (+3 004 mortes); por outro lado, a maior mortalidade foi verificada na regido de Paris
(+1425 o6bitos), ocorrendo quase um excesso de 15 000 6bitos neste pais, entre 1 e 20 de agosto
(FOUILLET et al., 2006). FOUILLET et al. (2008: 309) menciona que na onda de calor de 11 a 28 de
julho de 2006 em Franga ocorreram 2065 6bitos em excesso. Ainda no caso de Franga, REY et al.
(2007), estudam a ocorréncia de ondas de calor e mortalidade entre 1971 e 2003.

Nos EUA, RAMON et al. (2006: 1334) indicam que os individuos de raca negra, idosos e
diabéticos sdo mais vulneraveis ao calor extremo, enquanto o numero de Obitos por doencas
cardiovasculares é maior durante periodos de frio extremo. DAVIS et al. (2003: 1712) referem que a
mortalidade associada a riscos climaticos nos EUA é maior quando ocorrem periodos de calor, no
entanto apontam que a reducdo da vulnerabilidade da populacdo metropolitana relativamente a calor
elevado, podera estar associada ao uso de ar condicionado. KNOWLTON et al. (2009: 61) relatam os
impactes nas hospitalizacdes e emergéncias durante a onda de calor de 15 de julho a 1 de agosto de
2006 na California, sendo as criancas (0 a 4 anos de idade) e os idosos (idade igual ou superior a 65
anos) 0s grupos mais afetados; a maior morbilidade esteve associada as seguintes doengas:
insuficiéncia renal, cardiovasculares, diabetes e distlrbio eletrolitico.

BUSTINZA et al. (2013) indicam que durante a onda de calor de julho de 2010 no Québec, no
Canada, a mortalidade aumentou 33% (cerca de 280 Gbitos em excesso) e as emergéncias 4%. GUEST
et al. (1999) assinalam os efeitos da temperatura na mortalidade em Australia entre 1979 e 1990 e a
previsdo de impactes nas cinco maiores cidades em 2030.

Em Portugal, mencionam-se os estudos de PAIXAO e NOGUEIRA (2003), NOGUEIRA et
al. (2005a e b), NOGUEIRA et al. (2013). ALMEIDA et al. (2010) analisam a mortalidade diaria em
Lisboa e Porto, de abril a setembro, entre 2000 e 2004, tendo sido as causas de mortalidade divididas
em dois grupos: para todas as idades e outro para idade superior a 65 anos. ANDRADE et al. (2013)
indica efeitos do calor e MARTO (2005) aponta impactes das ondas de calor sobre a salde. DESSAI
(2002) estuda a mortalidade ocorrida em Lisboa nos meses de junho a agosto, entre 1980 e 1998 e,

considerando cenarios de mudanca climética e de projecdes demogréficas, prevé impactes na satde e
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mortalidade em Lisboa nas décadas de 2020 e 2050. MORAIS (2011) busca o impacte de temperaturas
elevadas na distribuicdo espacial da mortalidade em Lisboa.

No que se refere as ondas de calor mais duradouras e intensas, em Portugal, durante a onda de
calor de 12 a 18 de junho de 1981, registou-se um excesso de cerca de 1906 Obitos (PAIXAO e
NOGUEIRA, 2003: 43, citando GARCIA et al., 1999), sendo que a mortalidade por doengas
cerebrovasculares foi 2,2 vezes superior ao esperado (FALCAO e VALENTE, 1997: 537).
Mencionam-se os trabalhos de FREITAS (2011) e FALCAO et al. (1988) ao estudarem esta onda de
calor.

A duracdo da onda de calor de 1991 (8 a 22 de julho) foi maior do que da onda de calor de
1981, contudo o excesso de 6bitos foi maior durante a onda de calor de 1981. De 12 a 21 de julho de
1991, em Portugal, ocorreram 1002 Gbitos em excesso relacionados com o calor (PAIXAO e
NOGUEIRA, 2003: 41). Por outro lado, segundo 0s autores, ocorreu um excesso de mortalidade maior
no sexo feminino do que no sexo masculino; 0 maior excesso de Obitos verificou-se no grupo das
doencas do aparelho circulatério (472,3 ébitos) tendo sido mais significativo a partir dos 65 anos de
idade.

O verdo de 2003 foi excecionalmente quente, especialmente na Europa Ocidental, com alguns
recordes de temperatura maxima diaria: 38,1°C na Gra-Bretanha, 40,2°C na Alemanha, 41,5°C na
Suica e 47,5°C em Portugal (DIAZ, et al. 2005: 159, TRIGO et al. 2009: 845). O verdo de 2003 foi
considerado o mais quente, registado na Europa, desde o século XVI (TRIGO et al. 2009: 845, citando
LUTERBACHER et al., 2004). ROBINE et al. (2008: 171) indica que ocorreu um excesso de dbitos
de 70 000 pessoas, durante o verdo de 2003, na Europa. A titulo de exemplo, em Inglaterra e Pais de
Gales (todavia ndo especificando o intervalo de dias analisado) registaram-se 2045 6bitos em excesso,
em Franca (de 1 a 20 de agosto) 14802 6bitos em excesso, em Italia (de 1 de junho a 15 de agosto)
3134 6bitos em excesso (NOGUEIRA et al., 2005 a, citando KOVATS et al., 2004), em Espanha
(porém ndo especificando o intervalo de dias analisado) 6112 6bitos em excesso (DIAZ et al., 2005,
citando MARTINEZ et al., 2004 e http://www.ine.es), na Holanda (junho a setembro) 1400 a 2200
Obitos em excesso e na Suica (julho a setembro) 975 dbitos em excesso (FOUILLET et al., 2006,
citando GRIZE et al., 2005).

De acordo com o IPMA, a onda de calor de 29 de julho a 15 de agosto de 2003 apresentou a

maior duragdo registada desde 1941, mas teve uma extensdo espacial inferior a de 1981, visto que ndo
ocorreu em regides do litoral ocidental e no sotavento algarvio. Durante a onda de calor de 2003, em
Portugal, ocorreram 3 picos de mortalidade, no més de agosto, no dia 2 (418 6bitos), no dia 8 (464
Obitos) e no dia 3 (439 6bitos) (BOTELHO et al., 2004: 4) e o excesso de Obitos foi maior na
populagdo com mais de 75 anos de idade, tendo sido as doencas do aparelho circulatério que
apresentaram o maior niamero de mortes. NOGUEIRA et al. (2005a: 4) referem que durante esta onda
de calor, registou-se um excesso de 1953 6bitos, ocorreram 636 6bitos em excesso no sexo masculino

e 1317 no sexo feminino, em Portugal. No que respeita aos internamentos hospitalares, ocorreu um
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excesso de 5% e no caso da populagcdo com 75 ou mais anos, 0 excesso foi de 14%, sendo que a
patologia com maiores admissfes correspondeu as doencas do aparelho respiratério (43,4%)
(NOGUEIRA et al., 2009). Os efeitos desta onda de calor, sobre a mortalidade, em Portugal estdo
documentados em CALADO et al. (2004) e BOTELHO et al. (2004); atendendo a sua duracéo,
intensidade e consequéncias na salude, morbilidade e mortalidade, NOGUEIRA et al. (2005a)
investigam, através da amostra ECOS, os comportamentos dos portugueses durante as épocas das
ondas de calor, em particular, da onda de calor de 2003, bem como a origem da informacdo obtida
pela populagdo sobre essa onda de calor e a mudanga de comportamentos associada a obtengdo dessa
informacdo. No caso do concelho de Coimbra, NOGUEIRA e MATEUS (2013) estudam a relacéo
entre a temperatura e o risco de morte analisando a mortalidade diaria no concelho de Coimbra durante
0 verdo de 2003 com o objetivo de verificar a existéncia de associacdes estatisticas, através de
modelos de regressdo polinomial de segunda ordem, entre os valores de temperatura e mortalidade por
causas especificas, segundo a classificacdo CID 10, por sexo.

Relativamente a onda de calor de 2006, ocorreu um excesso de 6bitos de 898 pessoas (entre 10
a 27 de julho), sendo 0 excesso maior em pessoas com 75 ou mais anos de idade (PAIXAQ et al.,
2006), contudo segundo DGS (2013a) o excesso de 6bitos foi de 1123 (ndo especificando o intervalo
de dias analisado).

Quanto ao calor verificado entre 23 de junho a 14 de julho de 2013 observou-se um excesso de
1684 obitos (DGS, 2013: 17), sendo o excesso de mortalidade mais elevado nas mulheres (45%) do
que nos homens (21%) (ob. cit.: 19), em termos de significancia estatistica, foi observado excesso de
mortalidade de populacdo com mais de 75 anos de idade (ob. cit: 21). Durante esta onda de calor, em
Portugal, verificou-se um acréscimo do ntimero de chamadas para o “Satde 247, ocorréncias
registadas pelo Instituto Nacional de Emergéncia Médica (INEM) e procura de cuidados médicos em
servicos de urgéncia (ob. cit., 2013). O IPMA considerou a onda de calor de julho de 2013, quer pela
sua extensdo espacial e temporal, a par com a onda de calor de 2006, a mais significativa observada no
més de julho desde 1941 (IPMA, 2013a).

Menciona-se, ainda, a titulo de exemplo, os estudos de CUNHA e LEAL (2013) que
examinaram a perigosidade, vulnerabilidade e risco de ondas de calor e de ondas de frio no concelho
de Torres Novas e MONTEIRO et al. (2013) ao analisar efeitos do calor de julho de 2006 no Porto.

1.3. Ondas de frio e mortalidade

O frio e as ondas de frio tém como consequéncias ao nivel econdmico, social e de salde
publica: maior mortalidade por doenga isquémica cardiaca e doencas cerebrovasculares, aumento de
doengas respiratorias, gripe, pneumonia, hipotermia, possiveis incéndios em habita¢fes (em virtude
dos sistemas de aquecimento para fazer face as temperaturas mais baixas), mortes e/ou intoxicagdes

por inalacdo de mondxido de carbono (quando ndo ocorre uma correta ventilagdo nas habitagdes),
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maior consumo de energia, diminuicdo da acessibilidade e transportes, acidentes rodoviarios em
virtude da existéncia de gelo, de neve e de nevoeiro, destruicdo de culturas horticolas, aumento da
morbilidade, de internamentos hospitalares e de mortalidade (ADMINISTRACAO REGIONAL DE
SAUDE DE LISBOA E VALE DO TEJO, 2012 e 2013; CUNHA, 2012; CUNHA e LEAL, 2013).

Relativamente a revisao bibliografica, primeiro, indicam-se alguns estudos realizados a nivel
internacional e, posteriormente, em Portugal.

De acordo com MONTERO et al. (2010: 5768) os efeitos da temperatura na mortalidade séo
caracterizados pela sazonalidade, sendo a mortalidade maior durante os meses de inverno. HEALY
(2003) estuda o excesso de mortalidade durante o inverno na Europa, entre 1988 e 1997, concluindo
que Portugal apresenta a taxa mais elevada de mortalidade (28%), seguido de Espanha e da Irlanda
(21%), por oposicdo, Finlandia (10%), Alemanha e Holanda (10%) apresentam as menores taxas de
mortalidade. O autor apelida de “paradoxo do excesso de mortalidade” quando as maiores taxas de
mortalidade ocorrem em paises com invernos mais amenos, como é o caso de Portugal, devido a baixa
eficiéncia térmica das habitacdes. Os maiores valores de eficiéncia térmica foram encontrados na
Suécia, Noruega e Finlandia. Por outro lado, foram averiguadas relagBes significativas entre a
macroeconomia € as taxas de mortalidade durante o inverno; quanto mais forte é a macroeconomia de
um estado, menor € o excesso de mortalidade. Relativamente ao excesso de mortalidade e fatores
socioecondmicos nas areas com maior pobreza e desigualdade (Grécia, Irlanda e Portugal), foram
identificados maiores excessos de mortalidade. Segundo THE EUROWINTER GROUP (1997) a
mortalidade aumenta quando a temperatura diminui em &reas geograficas nas quais os invernos sdo
mais amenos, assim como em populagdes com casas mais frias e, entre as pessoas que usavam menos
roupas. AYLIN et al. (2001) examinam as relacdes entre a temperatura e condi¢des habitacionais com
0 excesso de mortalidade ocorrido na Gra-Bretanha, entre 1986 e 1996, na populacdo com mais de 65
anos de idade e indicam gue o excesso de mortalidade continua a ser um problema naquela area
geografica, com um excesso de 40 000 6bitos durante aquele periodo. MCKEE et al. (1998: 268)
analisam a variacdo sazonal da mortalidade em Moscovo (RUssia) e apontam que ha um excesso de
Obitos durante o inverno, contudo € menor quando comparado com paises mais ocidentais. Referem,
ainda, que as causas de mortalidade por doencas isquémica cardiaca e cerebrovasculares estdo
associadas com baixas temperaturas € mencionam que possivelmente a menor mortalidade verificada
em comparagao com 0s paises mais ocidentais esté relacionada com o aquecimento das habitagdes.

O periodo de frio no inicio de 2012 tem sido estudado por diversos autores, apresentam-se, a
titulo de exemplo: MAZICK et al. (2012: 2) que indicam que em fevereiro e mar¢o de 2012 ocorreu
um excesso de mortalidade, sobretudo de populagdo idosa, em 12 paises europeus; no caso de
Portugal, Espanha, Franga, Suica, Finlandia, Hungria, Irlanda e Grécia a mortalidade de populacédo
idosa coincidiu com o periodo de gripe. DE’DONATO et al. (2013) analisam o impacte da onda de
frio de fevereiro de 2012 na mortalidade em Italia, nomeadamente o excesso de mortalidade, dando

destaque a populacéo idosa (com 65 ou mais anos de idade) e populagdo muito idosa (com 75 ou mais
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anos de idade) e em Portugal, através de um surto gripal, originou o 6bito de cerca de 3 000 pessoas
num espaco de uma semana (CUNHA e LEAL, 2013: 82, citando INSA®).

Relativamente a estudos em Espanha, apresenta-se DIAZ et al. (2006b), MONTERO et al.
(2010) confirmam que a mortalidade aumenta durante episédios de ondas de frio em Castilha — La
Mancha.

NAFSTAD et al. (2002: 621) mencionam que a mortalidade diaria, em Oslo, entre 1990 e
1995, aumenta com temperaturas inferiores a 10°C; mas no caso da Finlandia, a mortalidade
relacionada com a temperatura aumenta quando a temperatura decresce relativamente ao limiar de
18°C (NAFSTAD et al., 2002: 625, citando THE EUROWINTER GROUP, 1997).

Quanto aos grupos mais vulneraveis a ondas de frio: mencionam-se as criangas
(principalmente recém nascidos e bebés), idosos (WILKINSON et al., 2004), pessoas que
desenvolvem atividades ao ar livre, sem abrigo, pessoas em situacdo de exclusdo social, acamados,
pessoas com reduzida mobilidade, pessoas dependentes de segunda pessoa, pessoas com problemas de
salide mental, pessoas com problemas de alcoolismo, pessoas a tomarem medicacdo que interfira com
0s mecanismos de regulacdo de temperatura corporal, pessoas com doencas cronicas (asma, diabetes,
bonquite, tiréide, reumaticas e cardiacas) e populacdo a viver em habitaces mais degradadas
(ADMINISTRACAO REGIONAL DE LISBOA E VALE DO TEJO, 2013).

Quanto aos efeitos de temperaturas extremas ocorridas durante o inverno em Madrid para
populagdo com mais de 65 anos de idade, DIAZ et al. (2005: 179) mencionam que 0 maximo impacte
de temperaturas extremas, no inverno, sobre a mortalidade total ocorre entre 7 a 8 dias depois da
temperatura extrema registada; contudo no caso das doencgas circulatorias, o atraso de mortalidade
registou-se entre 7 e 14 dias; relativamente as doencas respiratérias, verificaram dois picos de
mortalidade, um de 4 a 5 dias e outro de 11 dias.

No caso dos EUA, REICHERT et al. (2004) aludem a importancia da gripe (influenza) no
acréscimo de mortalidade.

MORABITO et al. (2006) indicam que as admissGes hospitalares por enfarte agudo do
miocardio em Florenga, no inverno, aumentaram com a presenca de massas de ar, associadas a
anticiclones continentais, nomeadamente 24 horas depois. Assim, estados de tempo mais frios levam
ao agravamento do enfarte agudo do miocardio. MCGREGOR (2005: 197) indica que o tempo frio é
um fator de risco para a doenca isquémica cardiaca, mostrando que valores elevados de mortalidade
desta patologia estdo associados a fortes fases negativas da NAO. BHASKARAN et al. (2010)
mencionam que por cada 1°C e reducdo de temperatura, num dia, no Reino Unido, est4 associado a
200 episodios extra de enfarte agudo do miocéardio. VASCONCELOS et al. (2010) identificam
excessos de internamento por enfarte do miocardio em Portugal Continental entre 2003 e 2007, entre

0s meses de novembro a margo.

> Instituto Nacional de Satide Doutor Ricardo Jorge.

21



No caso de Portugal, existem diversos estudos sobre frio extremo, ondas de frio e reflexos na
mortalidade, apresentam-se alguns exemplos. BOTELHO e GANHO (2012 e 2013) analisam
episodios de frio extremo em Portugal Continental; MARQUES e ANTUNES (2013) estudam a
influéncia do frio na mortalidade no inicio de 2012. Mencionam-se as teses de mestrado de SILVA
(2012), ALMEIDA (2012), MACHADO (2013) ao exibir a perce¢do de eventos extremos de frio e a
tese de doutoramento de VASCONCELOS (2012) ao apresentar a importancia da qualidade
habitacional e da exposi¢do ao frio na incidéncia de doengas coronarias agudas em Portugal.

O risco de morrer em Portugal Continental durante o inverno é mais elevado do que durante
outra estagdo, sendo os meses de novembro a margo 0s que apresentam as maiores ocorréncias de
mortalidade, existindo um pico de mortalidade no més de janeiro (MARQUES, 2007: 91; MARQUES
e ANTUNES, 2009). Relativamente & mortalidade ocorrida no inverno, com a temperatura minima
inferior a média, tende a registar-se mortalidade superior a média. A distribuicdo mensal (ao longo do
ano) da mortalidade apresenta a forma de U (SANTOS et al., 2005).

Relativamente as ondas de frio, ocorre uma diferenca de cerca de dois a trés dias entre o pico
de frio e o pico de mortalidade, podendo o pico de mortalidade ndo coincidir com o extremo das
temperaturas minimas (RIBEIRO, 2008: 17, citando KALKSTEIN, 1984).

No que concerne as causas de mortalidade, PINHEIRO (2005) afirma que o excesso de
mortalidade durante o inverno tem como causas a doenca isquémica cardiaca, acidentes vasculares
cerebrais e doencas respiratorias. ALCOFORADO (1991) estuda a influéncia do estado do tempo no
desencadeamento de crises de dispneia em doentes respiratérios e crises de asma na primavera.
FALCAO e VALENTE (1997: 537) mencionam que durante a epidemia de gripe do inverno de 1988-
1989, as doengas cerebrovasculares constituiram a causa de mortalidade com maior nimero de dbitos
(25,8%) perante o excesso de mortalidade. ALMENDRA et al. (2013: 269) referem que “a
mortalidade por doenca cardiovascular em Portugal continua a ser a principal causa de morte e de
internamento hospitalar”, concentrando-se 0s 6bitos e os internamentos durante os meses de inverno.
A morbilidade hospitalar por enfarte agudo do miocardio aumenta com a idade, sendo superior no
sexo masculino e que o excesso de internamentos verifica-se sobretudo nos idosos (ob. cit.;
ALMENDRA, 2010; ALMENDRA, et al., s/d).

Alusivamente & prevencédo e aos efeitos do frio, o Observatorio Nacional de Saude (ONSA)
realizou em 2003 o Ecos do Frio, através da amostra Em Casa Observamos Salde (ECOS), tendo sido
realizadas entrevistas telefonicas a familias presentes em 1217 unidades de alojamento, huma amostra
de 3497 individuos. O objetivo do estudo consistiu na caracterizagdo das unidades de alojamentos, dos
individuos e das condigdes dos agregados familiares perante o frio, nomeadamente: a caracterizacdo
das unidades de alojamento perante o frio e queixa de salde no agregado, alteracdo dos habitos
alimentares, consumo de bebidas alcodlicas fortes durante o periodo de Inverno, caracterizagdo das
precaucOes das familias perante situagbes de frio e caracterizagcdo dos equipamentos usados pelas

familias para fazer face ao frio (dgua quente canalizada, lareira, aquecedores a gas, aquecedores
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elétricos, aquecimento central, ar condicionado quente, cobertores elétricos, botijas/sacos de agua
quente, uso de cobertores e vestudrio). Foram ainda caracterizados, os efeitos do frio na saude
(problemas de saude em épocas de frio e procura de cuidados de salde (consultas, urgéncias,
internamentos)) e as casas quanto ao seu nivel de conforto no periodo de Inverno. Segundo
NOGUEIRA et al. (2004: 7) 49,7% das familias consideraram as suas habita¢des frias ou muito frias.
O estudo concluiu que os problemas de salde em épocas de frio dependem ndo s6 dos fatores
ambientais, mas também sociodemograficos, socioecondémicos e culturais.

Relativamente a Coimbra, MATEUS e CUNHA (2013) estudam o numero de dias com
temperaturas negativas na cidade de Coimbra e a maior ocorréncia de ondas de frio na Regido Centro
de Portugal Continental com as fases da NAO. Entre 1950 e 2010, os autores, verificaram que durante
as fases positivas da NAO ocorreu maior nimero de dias com temperaturas negativas em Coimbra e
maiores registos de ondas de frio na Regido Centro de Portugal Continental entre 1983 e 2009.

No distrito de Coimbra, a mortalidade mensal é maior nos meses de novembro a abril e o pico
maximo de mortalidade verifica-se no més de janeiro (GUERREIRO, 2011). No inverno, a
mortalidade aumenta @ medida que a temperatura do ar diminui, existindo maiores 6bitos no sexo
feminino, sendo que a morte por doencas circulatérias apresenta os valores mais elevados (ob. cit.:
58). Mais ainda, as freguesias do distrito de Coimbra com maiores quantitativos de populagéo idosa,
populacdo desempregada, habita¢do degradada e envelhecida apresentaram maior vulnerabilidade face
a mortalidade por doencas do aparelho circulatério (ob. cit: 65). A propor¢édo de vilvos relaciona-se de
forma significativa com a mortalidade da populacéo idosa, refletindo o isolamento fisico e social como
fator de vulnerabilidade, acrescentando que “a populagdo mais vulneravel é aquela que se localiza no
interior do distrito de Coimbra, caracterizada por ser uma populacdo idosa, com baixo nivel de
escolaridade e mais isolada, uma vez que esta vive em espa¢os menos urbanizados e em areas mais
desfavorecidas e envelhecidas do ponto de vista habitacional”, concluindo que “a taxa de mortalidade
no distrito de Coimbra reflete essencialmente as caracteristicas demograficas, sociais e econémicas”
(ob. cit: 69). Mais, no distrito de Coimbra, hd uma forte relacdo entre a taxa de mortalidade e a
percentagem de vilvos para os concelhos e, relevancia da taxa de desemprego e do envelhecimento da

populagdo feminina, no caso das freguesias.

1.4. Mudancas climéticas e paroxismos térmicos

Diversos estudos tém vindo a ser desenvolvidos no &mbito das mudancas climaticas, quer em
Portugal, quer no estrangeiro, ao nivel de possiveis impactes na satde humana e projetando cenarios
no futuro face a fendmenos extremos, como é o caso das ondas de calor e das ondas de frio,
salientando a importancia de reduzir a vulnerabilidade face a riscos climaticos.

As causas principais de mudanga climatica sdo “pequenas variagdes na Orbita que a Terra

descreve em torno do Sol, variagdes na posi¢cdo do eixo de rotacdo da Terra, flutuagbes na atividade
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solar e periodos de maior atividade vulcanica” (SANTOS ¢ MIRANDA, 2006: 21), precessdo dos
equindcios e os ciclos de Milankovitch. Atualmente estd-se perante um periodo interglaciar.

No caso da média da temperatura global & superficie, RAMOS et al. (2011: 182, citando
IPCC, 2007), indicam que ocorreu um aumento entre 1906 e 2005, contudo concentrado em dois
periodos de aquecimento: entre 1910 e 1945 e desde 1970 (ob. cit.: 182, citando JONES et al. 1999 e
KARL et al. 2000). A temperatura média global a superficie aumentou cerca de 0,6°C no século XX,
sendo a década de 1990 a mais quente, de acordo com registos desde 1861, e 1998 0 ano mais quente
do século (IPMA?, citando IPCC, 2001).

Citando MIRANDA et al. (2006: 2) “o verdo de 2003 foi classificado como o mais quente da
Europa nos tltimos 500 anos” e foram observados “os 5 anos mais quentes dos ultimos 150 anos
(1998, 2003, 2002, 2001 e 1997)” (ob. cit.). BUTLER e DIAS (1999: 16) indicam que “0 ano de 1998
foi o mais quente a nivel global, pelo menos desde 1400”. O século XX foi o mais quente desde 1500
(LUTERBACHER et al., 2004: 1503).

Segundo o IPMA’, a temperatura média do ar tem aumentado desde meados do século XIX e,
retirando o efeito de ilha de calor urbano, é estimado em 0,0074°C/ano; quanto a amplitude térmica
didria esta a diminuir desde 1946 em virtude das temperaturas minimas estarem a aumentar mais do
que as maximas.

Em Portugal foi desenvolvido o Projeto SIAM com o objetivo de avaliar os impactes das
mudancas climaticas, assim como medidas de adaptacdo, sendo os resultados apresentados por
SANTOS et al. (2001), MIRANDA e SANTOS (2006) e MIRANDA et al. (2006).

Segundo MIRANDA et al. (2006: 86) ha uma tendéncia do aumento da temperatura no século
XX, particularmente de maneira mais acentuada a partir da década de 1970, quase 0,5°C por década.
Segundo o IPMA?®, em Portugal, o periodo de arrefecimento registou-se entre 1946 e 1975 e o periodo
de aquecimento verificou-se entre 1976 e 2004, ou seja, a evolugdo ndo é feita de forma absolutamente
continua, mas registando ciclos de 30 anos. Prevé-se um aumento substancial da temperatura maxima
em Portugal Continental, com +3°C nas areas costeiras e +7°C (ob. cit.: 2) nas areas do interior bem
como o aumento da frequéncia e intensidade das ondas de calor (ob. cit.: 8). Verificou-se “uma subida
mais intensa das temperaturas minimas traduzida numa redugdo da amplitude térmica diaria” (ob. cit.:
2). Em Portugal foram detetadas significancias estatisticas de aumento de eventos de calor extremo na

primavera e no verao e decréscimo de extremos de frio no inverno (RAMOS et al., 2011: 177).

6

http://www.ipma.pt/pt/educativa/fag/climatologia/fagdetail.htmI?f=/pt/educativa/fag/climatologia/fag 0003.html
(acesso em 3/6/2014).
7

http://www.ipma.pt/pt/educativa/fag/climatologia/fagdetail.htmI?f=/pt/educativa/fag/climatologia/fag 0004.html
(acesso em 3/6/2014).

8 http://www.ipma.pt/pt/enciclopedia/clima/index.html?page=variabilidade.prec.xml (acesso em 29/7/2014).
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A associagdo entre mudanca climatica e a frequéncia e intensidade de fendmenos extremos de
calor ainda ndo esta bem estabelecida, no entanto modelos prenunciam que as ondas de calor serdo
mais frequentes e intensas nomeadamente nas altas latitudes afetando areas metropolitanas que nédo
estdo bem preparadas para estes paroxismos térmicos (LUBER e MCGEEHIN, 2008: 429).
GANGULY et al. (2009: 15555) mencionam o aumento da temperatura e das ondas de calor, contudo
apontam para a questdo da incerteza e variabilidade. A area Mediterranea ¢ considerada o “hot spot”
da mudanga climatica, visto ser a area em que diversos modelos de circulagdo global e regional
concordam com o incremento de eventos extremos (TRIGO et al. 2009: 845). MEEHL e TEBALDI
(2004: 997) indicam que areas geograficas em que ja ocorreram intensas ondas de calor (sudoeste,
“meio-oeste” e sudeste dos EUA e Regido Mediterranea) podem vir a registar, no futuro, ondas de
calor ainda mais intensas. Porém, referem que areas como o noroeste dos EUA, Franca, Alemanha e a
Regido dos Balcés podem registar maiores impactes decorrentes do aumento da intensidade das ondas
de calor, em virtude de ndo se encontrarem bem adaptadas a estes paroxismos térmicos.

Por outro lado, KODRA et al. (2005) afirmam que apesar dos cenarios de calor no século
XXI, irdo ocorrer fendmenos de frio extremo. CONLON et al. (2011) apresentam a importancia de
prevenir a morbilidade e a mortalidade relacionadas com o frio num cenario de mudanca climatica.

A nivel internacional, apontam-se, ainda, os trabalhos de HAINES et al. (2006a e b), DESSAI
(2001); PATZ et al. (2005), MCMICHAEL et al. (2006) ao apresentarem o impacte das mudancas
climaticas na salde e O’NEILL e EBI (2009) ao examinarem extremos de temperatura e salde e
impactes da mudanca climatica nos EUA.

Relativamente a potenciais impactes das mudangas climaticas em Portugal, SANTOS e
MIRANDA (2006: 239) indicam o “aumento do desconforto, morbilidade ¢ mortalidade associados ao
calor” em virtude da maior frequéncia e intensidade das ondas de calor, ao passo que associado a
invernos moderados é possivel verificar-se a “diminui¢do do desconforto, morbilidade e mortalidade
associados ao frio.” CASIMIRO et al. (2006: 1950) avaliam os potenciais impactes da mudanca
climatica em Portugal na mortalidade relacionada com o calor, na salde e doencas transmitidas por
vetores e referem que as taxas de mortalidade relacionadas com o calor podem aumentar entre 8,5 e
12,1 por 100 000 na década de 2020 e um maximo de 29,5 na década de 2050 se ndo se tomarem
adaptacOes. DESSAI (2002) estuda relagdes entre o calor e a mortalidade em Lisboa, tendo em conta
potenciais impactes das mudangas climaticas (DESSAI, 2003). Indica-se, ainda a dissertacdo de
mestrado de FARIA (2010) ao apresentar paroxismos climaticos na Regido do Porto, o trabalho de
TAVARES (2009) sobre saude e mudancas climaticas na Regido de Lisboa e Vale do Tejo e 0

trabalho de MACHETTE (2011) sobre impactes das alteragdes climéticas no turismo.

25



2. Ondas de calor e ondas de frio — enquadramento tedrico
2.1. Definicio de onda de calor e de onda de frio
2.1.1. Defini¢do de onda de calor

A definicdo de onda de calor, em Portugal, adotada pelo IPMA segue os principios do
conceito da Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM), considerando que ocorre uma onda de calor
quando num intervalo de pelo menos seis dias consecutivos a temperatura maxima diaria é superior
em pelo menos 5°C, ao valor médio das maximas diarias do periodo de referéncia, ou seja, da normal
climatoldgica. Sendo esta definicdo adotada nesta dissertacao.

Porém, o IPMA?® refere que esta definicdo esta relacionada com o estudo da variabilidade
climatica e ndo tanto com os impactes na saude, ja que, por exemplo, temperaturas extremas com um
elevado desvio relativamente a normal climatolégica, podem ocorrer durante um curto espaco de
tempo ndo se considerando uma onda de calor quando adotada esta definicdo, mas que os impactes na
salide poderdo ser maiores, quando se verifica um desvio de +10°C relativamente a média, durante 3
dias, do que um desvio de +5°C durante 6 dias.

Porém, existem diversas definicGes de onda de calor, seguidas por diferentes instituicbes e
autores. ROBINSON (2001) refere que as definigdes de onda de calor baseiam-se: na excedéncia de
um valor absoluto previamente fixado, sendo um desvio relativamente & normal climatolégica; ou,
ainda, em indices assentes na combinacdo dos valores diarios da temperatura do ar e da humidade
relativa

Apresentam-se, a titulo de exemplo, algumas defini¢des, que dependem e refletem o contexto
climatico da area geografica em causa:

O conceito seguido por PAIXAO e NOGUEIRA (2003) afirma a ocorréncia de onda de calor
guando se registam nos distritos de Portugal Continental dois ou mais dias consecutivos com
temperatura maxima diaria superior a 32°C.

REY et al. (2007) consideram o periodo de pelo menos trés dias consecutivos em gue as
temperaturas maxima e minima, sdo simultaneamente superiores ao respetivo percentil 95, no caso de
Franca.

O Netherlands Royal Meteorological Institute (Holanda) segue o principio de um periodo de
pelo menos 5 dias, cada com temperatura maxima diaria de pelo menos 25°C, incluindo pelo menos 3
ou mais dias com temperatura maxima de pelo menos 30°C.

Para o National Weather Service (NWS) (EUA) em quatro observagBes consecutivas, é
necessario gque os dois minimos sejam superiores ao limiar de 81°F (27,22°C) e dois maximos
excedendo o limiar de 103°F (39,44°C).

® http://www.ipma.pt/pt/enciclopedia/clima/index.html?page=onda.calor.xml (acesso em 29/7/2014).
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No caso de REVICH e SHAPOSHNIKOV (2008), consideram, para Moscovo, Russia, a
média da temperatura diéria é superior ao percentil 97 durante 5 dias consecutivos, com pelo menos 3
dias com a média diéria da temperatura superior ao percentil 99.

Relativamente a HUTTER et al. (2007), citando KYSELY (2002), seguem o conceito de um
periodo consecutivo de pelo menos 3 dias durante o qual a temperatura maxima diaria ¢ >30°C; a onda
de calor persiste enquanto a média da temperatura maxima diaria se mantém acima de 30°C e nunca
seja inferior a 25°C para Viena, Alstria.

LINARES e DIAZ (2007) indicam que uma onda de calor do ponto de vista hospitalar é
considerada quando a temperatura maxima diaria ultrapassa os 36°C, para o caso de Madrid.

Para o Environment Canada, é o periodo de no minimo trés dias consecutivos em que a

temperatura maxima diaria é de pelo menos 32°C ou superior.

2.1.2. Defini¢ao de onda de frio

A definicdo de onda de frio em Portugal, adotada pelo IPMA, a semelhanga do conceito de
onda de calor, também segue os principios do conceito da OMM, considerando que ocorre uma onda
de frio quando num intervalo de pelo menos seis dias consecutivos, a temperatura minima diaria é
inferior em pelo menos 5°C, ao valor médio diario das temperaturas minimas do periodo de referéncia,
isto é, da normal climatoldgica. Esta definicdo é também adotada nesta dissertacao.

Todavia, a semelhanga do ocorrido para o caso das ondas de frio, também existem diversos
conceitos de onda de frio adotados por diferentes instituicdes e autores; apresentam-se a titulo de
exemplo, as seguintes:

HUYNEN et al. (2001) para a Holanda, consideram o periodo de pelo menos 9 dias com a
temperatura minima de -5°C ou menor, com até 6 dias com a temperatura minima de -10°C ou menor.

REVICH e SHAPOSHNIKOV (2008) indicam o periodo de pelo menos 9 dias consecutivos
com a média da temperatura diaria inferior ao 3 percentil, com pelo menos 6 dias com a média da

temperatura diaria inferior ao percentil 1, no caso de Moscovo (Russia).

2.2. Importancia do estudo do risco de ondas de calor e do risco de ondas de frio

Nesta dissertacdo, considera-se que o risco resulta da multiplicagdo entre a perigosidade e a
vulnerabilidade. NOSSA et al. (2013: 47), indicam que o perigo ¢ “imprevisivel e causa, por norma,
perda de vidas, ferimentos ou outros impactes na salde, danos a propriedade, perda de meios de
subsisténcia e servigos, rutura social e economica e danos ambientais”, sendo a “probabilidade de
ocorréncia de um processo ou agdo com capacidade de destruicdo de elementos naturais e humanos,
sempre avaliado em fun¢do da intensidade e severidade”, podendo as consequéncias sobre as pessoas,
0s bens ou ambiente ser contabilizadas através de danos ou de prejuizos, consistindo no risco.

De acordo com as estatisticas da International Disaster Database da Université Catholique de

Louvain - Brussels — Bélgica, quanto ao nimero de ébitos, em Portugal, entre 1900 e 2014, no caso
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dos riscos naturais, a onda de calor de 2003 apresentou o maior numero de mortes (quadro 1).
Também, noutras areas geograficas, os extremos térmicos, no caso das ondas de calor e das ondas de
frio, ttm como consequéncias, elevados quantitativos de obitos (quadro 2); sendo elevada a populacéo
afetada por estes riscos climaticos (quadro 3), que tém, também consideraveis impactes econémicos
(quadro 4).

Como se referiu no inicio desta dissertacdo, estes riscos climaticos apresentam impactes na
economia, na saude e originam aumentos de mortalidade, dependendo da vulnerabilidade das
populagdes e da duracdo, intensidade e frequéncia destes paroxismos térmicos.

Atendendo as consequéncias destes paroxismos térmicos, na morbilidade, mortalidade e
atividades humanas, o seu estudo revela-se importante, de maneira a adquirir um melhor
conhecimento destes riscos e para desenvolver um melhor ordenamento do territorio. No estado da
arte, previamente apresentado, mencionaram-se alguns exemplos de estudos de ondas de calor e de
ondas de frio e das suas consequéncias na morbilidade e mortalidade humanas. Visto que nao se pode
evitar a sua ocorréncia, revela-se importante reduzir a vulnerabilidade das populacbes expostas, de
maneira a reduzir as consequéncias inerentes a estes riscos climaticos ao nivel do conforto, atividades,

saude, morbilidade e mortalidade humanas.

Quadro 1: Ranking dos riscos naturais, segundo o nimero de 6bitos, em Portugal, entre 1900 e 2014%.

Risco Natural Data N.° de 6bitos
Temperatura extrema
Ago-03
(onda de calor) go 2696
Cheia 26-11-1967 462
Cheia 20-02-2010 43
Temperatura extrema Jul-06 a1
(onda de calor)
Cheia 29-12-1981 30
Tempestade 30-10-1997 29
Cheia Jan-79 19
Cheia 18-11-1983 19
Incéndio 15-06-1986 15
Incéndio 15-05-2005 15

Fonte dos dados: EM-DAT: The OFDA/CRED International Disaster Database, www.emdat.be -
Université Catholique de Louvain - Brussels — Belgium http://www.emdat.be/database (acesso em
25/7/2014).

10 Relativamente & onda de calor de 29 de julho a 15 de agosto de 2003 registou-se segundo NOGUEIRA et al.
(2005a: 4) um excesso de 1953 6bitos.

No caso da onda de calor de julho de 2006, os Gbitos diferem dos apresentados por PAIXAO et al., (2006):
excesso de Obitos de 898 pessoas (entre 10 a 27 de julho), contudo segundo a DGS (2013a) o excesso de Gbitos
foi de 1123 pessoas (todavia, ndo especificando o intervalo de dias analisado).

1 Emergency Events Database.

28


http://www.emdat.be/database

Quadro 2: Ranking dos riscos naturais — temperaturas extremas, segundo o nimero de 6bitos, entre

1900 e 2014.
Pais Risco Natural Data N.° de 6bitos
Russia Onda de calor junho de 2010 55 736
Italia Onda de calor 16-07-2003 20 089
Franca Onda de calor 01-08-2003 19 490
Espanha Onda de calor 01-08-2003 15090
Alemanha Onda de calor agosto de 2003 9355
Portugal Onda de calor agosto de 2003 2 696
india Onda de calor 26-05-1998 2541
Franca Onda de calor 15-07-2006 1388
Afeganistdo| Condicdes extremas de inverno| 05-01-2008 1317
EUA Onda de calor junho de 1980 1260

Fonte dos dados: EM-DAT: The OFDA/CRED International Disaster Database, www.emdat.be -
Université Catholique de Louvain - Brussels — Belgium http://www.emdat.be/database (acesso em
25/7/2014).

Quadro 3: Ranking dos riscos nhaturais — temperaturas extremas, segundo a populacdo afetada, entre

1900 e 2014.

Pais Risco Natural Data Populacédo afetada
China | CondigOes extremas de inverno 10-01-2008 77 000 000
China Onda de frio 01-01-2011 4033 472
Austrlia Onda de calor fevereiro de 1993 3000 500
Peru Onda de frio junho de 2004 2 137 467
Tajiquistdo| Condi¢Bes extremas de inverno| janeiro de 2008 2 000 000
Peru Onda de frio 07-07-2003 1839 888
Austrlia Onda de calor dezembro de 1994 1000 034
Libéria Onda de frio 1990 1000 000
Tailandia Onda de frio janeiro de 2014 1000 000

Peru | Condigdes extremas de inverno|  abril de 2007 884 572

Fonte dos dados: EM-DAT: The OFDA/CRED International Disaster Database, www.emdat.be -
Université Catholique de Louvain - Brussels — Belgium http://www.emdat.be/database (acesso em

25/7/2014).
Quadro 4: Ranking dos riscos naturais — temperaturas extremas, segundo o0 custo econémico, entre
1900 e 2014.
Pais Risco Natural Data Custo (1000 US$)
China | Condigdes extremas de inverno 10-01-2008 21 100 000
Franga Onda de calor 01-08-2003 4 400 000
Italia Onda de calor 16-07-2003 4 400 000
EUA Onda de calor 01-05-1998 4 275 000
EUA Onda de frio 05-01-2014 3000 000
EUA Onda de frio 1977 2 800 000
EUA Onda de calor junho de 1980 2 000 000
Canada Onda de frio dezembro de 1992 2 000 000
EUA Onda de calor julho de 1986 1750 000
Alemanha Onda de calor agosto de 2003 1 650 000

Fonte dos dados: EM-DAT: The OFDA/CRED International Disaster Database, www.emdat.be -
Université Catholique de Louvain - Brussels — Belgium http://www.emdat.be/database (acesso em
25/7/2014).

29


http://www.emdat.be/database
http://www.emdat.be/database
http://www.emdat.be/database

2.3. Ocorréncia de ondas de calor e de ondas de frio em Portugal

De acordo com CUNHA (2012: 109) as ondas de calor e as ondas de frio num clima
temperado mediterraneo, como o caso de Portugal Continental séo “um fenomeno sazonal, esporadico,
mas recorrente, condicionado essencialmente pelas condi¢Ges sinoticas™; contudo, a intensidade, a
duracéo e a extensdo espacial destes fendmenos sao influenciadas por fatores fisiograficos regionais e
locais, como o uso do solo, o relevo, a distancia ao oceano, a exposi¢do das vertentes e a altitude.

O IPMA identificou a ocorréncia de ondas de calor e de ondas de frio em Portugal, estando
essa informagdo publicada nos Boletins Climatoldgicos mensais, sazonais e anuais, desde 2003.
Recolheu-se essa informagdo e resumiu-se a sua ocorréncia e indicou-se a distribui¢do espacial no
periodo compreendido nos meses de junho, julho e agosto, no caso das ondas de calor (quadro 5). Nos
anos de 2004, 2008, 2011 e 2012 ndo se registaram ondas de calor nas estacdes meteoroldgicas do
IPMA. Destacam-se 0s anos de 2006 e 2013 com 4 ocorréncias, seguindo-se os anos de 2009 e de
2010 com 3 ocorréncias. Todavia, por vezes, em anos com periodos mais quentes e/ou mais longos
registaram-se ondas de calor mais cedo ou mais tardiamente, designando-se por “fora de época”*?
(quadro 6), destacando-se o ano de 2009 com 4 ocorréncias. E recolheu-se a informagéo sobre os
registos de ondas de frio nos meses de janeiro, fevereiro e dezembro (quadro 7); o ano de 2005
apresentou o maior nimero de ocorréncias (4), seguindo-se o0 ano de 2011 com 3, enquanto nos anos
de 2003, 2004, 2008 e 2010 ndo se verificou o registo de ondas de frio.

Quadro 5: Ondas de calor identificadas pelo IPMA, desde 2003, em Portugal Continental.

Anos Meses
Junho Julho | Agosto
2003 1 0.C (24 de julho a 14 de agosto)
2004
30 de maio a 11 de junho

20.C

2005 15 a 23 de junho
1.0.C: 24 de maio a 8 de junho 2al3

2006 | (duracgéo de 16 dias da regido Centro 10.C(7al9) 20.C

e 15 dias na regido de Portalegre) 27 de agosto a 9 de setembro
2007 10.C (2a7) em Portalegre

2008

27 de maio a 3 de junho
20.C }— 10.C (11a19)**
2009 10 a 22 de junho* ( )

3a 8 (Guarda)
2010 10.C 6 a 11 (Mirandela) 10.C 3a 11 (Alcécer do Sal e Moncéo)
3 a 11 (Miranda do Douro) 6 a 11 (Anadia, Dois Portos, Guarda, Monte Real, Nelas, Sagres e
10.C 24a31 Sines)
2011
2012
2013 10.C 22 8 30w 10.C(3a13) 20.C I 9a 15 (Guarda, Mirandela e Montalegre)

26 de agosto a 3 de setembro (Porto)
* Estagdes meteorolégicas em onda de calor: Settbal e Amareleja (11 a 21); Sines (12 a 21); Vila Real de Santo Anténio (10 a 17); Faro (10 a 16); Sagres (12 a 18); Dois Portos, Sintra e
Mértola (16 a 21); Guarda e Penhas Douradas (17 a 22).
** EstagBes meteoroldgicas em onda de calor: Alvega, Nelas e Sagres (11 a 16); Mong&o (11 a 17); Braganca (11 a 19); Benavila e Portalegre (12 a 17); Miranda do Douro (12 a 19) e
Figueira de Castelo Rodrigo (13 a 19).
*** EstacOes em onda de calor: Anadia, Alcobaca, Braga, Coimbra, Dois Portos, Santarém/Fonte Boa, Monte Real e Porto/P.Rubras (24 a 30); Alvega e Coruche (22 a 30);
Benavila/Avis e Portalegre (22 a 1 de julho) e Moncéo (24 a 30 de junho).

Fonte dos dados: Com base na informacdo dos boletins climatolégicos mensais, anuais e sazonais do
IPMA, disponiveis em;
https://www.ipma.pt/pt/publicacoes/boletins.jsp?cmbDep=cli&cmbTema=pcl&idDep=cli&idTema=pc
I&curAno=-1 (acesso em 5/8/2014).

'2 Entenda-se por “fora de época”, as ondas de calor que ndo ocorreram nos meses de junho, julho ou agosto
(periodo de andlise adotado nesta dissertacao).
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Quadro 6: Ondas de calor “fora de época”, identificadas pelo IPMA, desde 2003, em Portugal
Continental.

Anos | Meses Ondas de calor
7 a 9 (com maior duragcdo em Penhas Douradas, com 21 dias; Braganca, Mirandela, Miranda
margo « .
do Douro e Mongéo, com 18 dias).
maio iniciou-se no dia 2, com maior duragio nas regides de Evora e Miranda do Douro (8 dias) e em
2009 Beja, Braganca e Figueira de Castelo Rodrigo (7 dias).
setembro 6 a 12 (Moncdo), 6 a 11 (Nelas), 22 a 28 (Mongdo e Braga), 23 a 28 (Anadia).
10 a 18 (em alguns locais do Centro e Sul do Continente; Benavila foi a estacdo meteoroldgica
outubro . o .
que registou mais dias em onda de calor, 9 dias).
2010 maio 17 a 23

Fonte dos dados: Com base na informacdo dos boletins climatol6gicos mensais, anuais e sazonais do
IPMA, disponiveis em:
https://www.ipma.pt/pt/publicacoes/boletins.jsp?cmbDep=cli&cmbTema=pcl&idDep=cli&idTema=pc
I&curAno=-1 (acesso em 5/8/2014).

Quadro 7: Ondas de frio identificadas pelo IPMA, desde 2003, em Portugal Continental.

A Meses
nos Janeiro Fevereiro Dezembro
2003
2004
3a10(Braga), 7a 12
(Alvalade), 14 a 20 10.F:16a24
10.F: 7 a 12 (Setubal) 10.F (Alvalade), 158 20 | (Braga), 19 a 24
2005 (Braganca e Alcacer | (Mirandela), 12 a
do Sal) 20 (Alcécer do Sal
1 O.F 25 de janeiro a 5 de fevereiro (Alvalade, Mirandela e Sagres); 25 de janeiro a 2 de fevereiro (Sines e Mértola), 25 de janeiro a 12 e Alvalade)
de fevereiro (Alc&cer do Sal), 31 de janeiro a 9 de fevereiro (Benavila)
28 janeiro a 2 de fevereiro (Braga)
2006 10F 27 de janeiro a 1 de fevereiro (Mirandela)
10.F:11a18
2007 (Braganca: 8 dias;
Centro e vale do
Sado: 6 dias)
2008
7 a 12 (Braga)
2009 10.F 6a 11 (Mongéao)
6 a 12 (Penhas Douradas)
2010
2011 10.F: 22 a 27 (Castelo Branco) 10.F:1a6 (AIFéce_r do Sale AIvaIa_\de), la7(Braga)e3lde [10.F: 25a30em
janeiro a 7 de fevereiro (Braga) Alcobaga
2012 1 O.F (com maior duragéo nas estagdes meteoroldgicas de Alcacer
do Sal (20 dias), Alvega (19 dias) e Alvalade (18 dias) *
1 O.F: Alcobaca (6 dias), Mértola (6 dias) e Alcacer do Sal (7 dias),
2013 . .
a partir do dia 24
* Estacdes meteoroldgicas em onda de frio: Alcacer do Sal (8 a 27), Alvega (8 a 26), Alvalade (8 a 25), Alcobaca (8 a 19), Benavila/Avis (9 a 14 e 18 a 26), Mértola (9 a
17), Miranda do Douro (8 a 16), Mirandela (8 a 19), Monte Real (9 a 16), Sagres (12 a 18), Settibal (23 a 29), Sines (8 a 14) e Vila Real (8 a 13).

Fonte dos dados: Com base na informacdo dos boletins climatolégicos mensais, anuais e sazonais do
IPMA, disponiveis em;
https://www.ipma.pt/pt/publicacoes/boletins.jsp?cmbDep=cli&cmbTema=pcl&idDep=cli&idTema=pc
I&curAno=-1 (acesso em 5/8/2014).

As ondas de calor, apesar de poderem ocorrer em qualquer altura do ano, sdo mais frequentes
e intensas nos meses de verdo, de junho, julho e agosto que correspondem, por norma, a época quente
e seca. De acordo com o IPMA®, é durante o0 més de junho que se verifica a maior ocorréncia de

ondas de calor em Portugal Continental. Segundo o IPMA!, merecem destaque pela intensidade,

13 http://www.ipma. pt/pt/enciclopedia/clima/index.html?page=onda.calor.xml (acesso em 24/08/2013).
1 http://www.ipma. pt/pt/enciclopedia/clima/index.html?page=onda.calor.xml (acesso em 24/08/2013).
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duracdo e distribuicdo espacial, as ondas de calor ocorridas em junho de 1981, julho de 1991 e julho e
agosto de 2003; sendo que € a partir de 1990 que se verifica a maior frequéncia em Portugal
Continental de ondas de calor

As ondas de calor estdo associadas, em termos sinéticos, a sistemas anticiclonicos com
circulagdo do ar de sul ou de leste. CUNHA e LEAL (2013: 82) referem que as ondas de calor
“resultam da instalagdo, por vezes subita, de massas de ar muito quentes e secas oriundas do Norte de
Africa e/ou da Europa Oriental, ou de massas quentes e hiimidas transportadas de SW”.

No caso das ondas de frio, estdo associadas a circulagdes anticiclonicas de Norte e Este, com a
presenca de massas de ar seco e muito frio, de origem continental ou de massas de ar frio e himido de
origem artica ou polar; sendo que nestas condicdes pode ocorrer a formacdo de geada e a queda de
neve em areas de altitude mais elevadas, devido a reducdo repentina dos valores diarios de temperatura
minima (CUNHA e LEAL, 2013: 82), causando desconforto térmico.

Segundo TAVARES e CUNHA (2007: 6) os indices de suscetibilidade a ondas de calor
“aumentam progressivamente do Litoral para o Interior, sendo que os mais elevados se localizam na
Beira Interior Sul e na Cova da Beira”, existindo a influéncia da continentalidade na intensificagdo das
temperaturas maximas na Beira Interior Sul e no Alentejo (CUNHA e LEAL, 2013: 87). Assim, a
intensidade e distribuicdo das ondas de calor aumenta das areas litorais para as areas do interior de
Portugal Continental, sendo maior nas regides do Alentejo e da Beira Interior Sul ja& que a acdo
moderadora do Oceano Atlantico na temperatura maxima se faz sentir nas areas litorais (CUNHA,
2012: 112).

A nivel local, as areas mais expostas a radiacdo solar direta, impermeabilizadas e com elevado
trafego rodoviario reforcam os efeitos do calor ou com elevada densidade de edificios no espago
urbano (CUNHA e LEAL, 2013: 89). Para o concelho de Torres Novas, 0s autores indicam que o risco
de onda de calor é mais elevado nas areas situadas no topo das plataformas gresosas, mais expostas a
radiacdo solar.

Os indices de suscetibilidade a ondas de frio sdo influenciados por condi¢Ges topograficas e
morfoldgicas regionais, sendo maiores em areas deprimidas, como nos vales interiores do Alto Tejo e
Baixo e Médio Zézere e nas areas montanhosas da regido Centro Oeste. Relativamente ao Vale do
Mondego, a influéncia dos ventos ocednicos de oeste amenizam as temperaturas (ob. cit.), sendo uma
area menos suscetivel a ondas de frio e a ondas de calor. A suscetibilidade & maior ao final da noite,
em fundos de vale e areas topograficamente deprimidas devido a presenca de “lagos” de ar frio
durante situagbes anticiclonicas no periodo invernal. Nos vales mais encaixados o arrefecimento
processa-se de forma mais intensa pois 0s maiores declives das vertentes levam ao aumento da
velocidade do escoamento do ar frio, sendo também importante a orientacdo das encostas. Para o
concelho de Torres Novas, os autores indicam que o risco de onda de frio é mais elevado nas areas

situadas nos fundos de vale.
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2.4. Prevencao face a temperaturas extremas em Portugal

Os efeitos das temperaturas extremas, das ondas de calor e das ondas de frio dependem da
intensidade e duracdo das mesmas, assim como da vulnerabilidade da populagdo exposta,
apresentando efeitos no conforto e atividades humanas, bem como na saide, morbilidade e
mortalidade. Assim, em Portugal tém vindo a ser desenvolvida prevencdo face a esses efeitos das
temperaturas extremas adversas, quer elevadas, quer baixas. Seguidamente apresentam-se esses planos

e instrumentos de prevencao.

2.4.1. Calor

A exposicdo a temperaturas elevadas constitui fator de stress para o corpo humano, com
potenciais efeitos na morbilidade e mortalidade.

O Ministério da Saude através da DGS (Direcdo Geral da Saude) implementou, desde 2004, o
Plano de Contingéncia para Ondas de Calor (PCOC), com o intuito de minimizar os efeitos do calor na
salde humana. Contudo, em 2011, a designacdo passou para Plano de Contingéncia para Temperaturas
Extremas e Adversas — Modulo Calor (PCTEA), tendo em conta que a exposicdo a temperaturas
prolongadas, mesmo que nédo seja considerada do ponto de vista climatolégico uma onda de calor, tem
impactes sobre a saude, morbilidade e mortalidade humanas. Este plano baseia-se numa estratégia de
promocao da satde e de prevencdo da doenca, estando associado a um sistema de previsdo, alerta e
resposta, sendo ativado de 15 de maio a 30 de setembro de cada ano; porém, pode ser ativado, antes ou
depois do periodo de ativacdo previamente definido atendendo as condicdes meteoroldgicas
verificadas (DGS, 2013b).

O objetivo geral do PCTEA ¢é minimizar os efeitos negativos do calor intenso na salde das
populacdes, através da avaliacdo do risco e pelo desenvolvimento de respostas face a esse risco pelas
entidades competentes da satde. Sdo objetivos especificos: “potenciar a coordenagdo
interinstitucional; melhorar o sistema de previsao, alerta e resposta; definir orientag6es/recomendacdes
de intervencdo; providenciar a informacdo para a populacdo em geral e para 0s grupos mais
vulneraveis em particular, sobre medidas e procedimentos a adotar em situacdo de calor intenso e
monitorizar a morbilidade e mortalidade, decorrente de eventuais ondas de calor” (DGS, 2014: 6).

Quanto a organizacdo e articulacdo institucional, a coordenacéo geral e efetuada pela DGS,
sendo que a cocoordenagdo nacional é realizada pela Autoridade Nacional de Protecéo Civil (ANPC) e
pelo Instituto da Seguranca Social (ISS). No caso dos Grupos Operativos Regionais, tém como
competéncia a elaboracdo de um Plano de Contingéncia Regional para Temperaturas Extremas e
Adversas (PCRTEA). A informagdo e comunicacdo sdo divulgadas para a populacéo através do sitio
da DGS, da articulagdo com os meios de comunicagdo social e da linha Saude 24 (DGS, 2013b e
2014).

Os sistemas de alerta precoce sdo essenciais para reduzir as consequéncias para a saude

humana decorrentes das ondas de calor (LOWE et al., 2011). Assim, os planos de acdo séo
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importantes para informar a populagdo, de maneira a adotar medidas necessérias para atenuar 0s
efeitos destes paroxismos térmicos.

O sistema de previsdo e alerta do PCRTEA € baseado em trés niveis de alerta: verde (Nivel 0),
amarelo (Nivel 1) e vermelho (Nivel 2). “O nivel verde corresponde a linha de base, ou seja, quando
nao se atingem os valores definidos para desencadear o alerta amarelo. O alerta amarelo é emitido,
quando ocorre um dia com temperaturas maximas observadas iguais ou superiores a 32°C e em que
estdo previstos mais dois dias com temperaturas iguais ou superiores a 32°C (exceto no Alentejo em
que se consideram temperaturas maximas iguais ou superiores a 35°C). O alerta vermelho € emitido,
quando ocorrem trés dias com temperaturas maximas observadas iguais ou superiores a 35°C e em que
estdo previstos mais dois dias com temperaturas iguais ou superiores a 35°C (exceto no Alentejo em
que se consideram temperaturas maximas iguais ou superiores a 38°C)” (DGS, 2014: 9). Sdo ainda,
mencionadas precaucgdes a adotar face a temperaturas extremas e a ondas de calor.

A monitorizacdo é efetuada com base em: procura de servigos de urgéncia, procura do Servico
Saulde 24, procura do Instituto Nacional de Emergéncia Médica, efeitos na mortalidade, ocorréncias
registadas pelas autoridades de salde e as medidas de atuacdo tomadas no ambito da implementacédo
do Plano (DGS, 2014: 13).

O Projeto Icaro (Importancia do Calor: Repercussio nos Obitos) é um instrumento de
observacdo do efeito de ondas de calor na mortalidade e morbilidade humanas. Sazonalmente, entre
maio e setembro de cada ano, aciona-se o Sistema de Vigilancia Icaro desde 1999 em parceria com o
IPMA, a DGS e a ANPC. Desde 2004 integra o PCOC. E constituido pela previso a trés dias dos
valores de temperatura maxima diaria, a previsdo do excesso de 6bitos eventualmente associados as
temperaturas previstas e o céalculo do Indice Icaro para os trés dias seguintes com base na previsio dos
Obitos (CALADO et al., 2003: 2; NOGUEIRA et al., 2005b). Os valores do indice Icaro s&o
disponibilizados duas vezes ao dia. O Indice icaro assume valores iguais ou superiores a zero, sendo
um valor que representa a mortalidade de acordo com o modelo de previsdo do Sistema de Vigilancia
icaro, tendo como objetivo representar a mortalidade estimada segundo os elementos climaticos
previstos (INSA™).

A férmula do indice icaro é a seguinte: (n.° de 6bitos previstos/n.° de 6bitos esperados) — 1.
Quando o valor é igual a zero, o nimero de 6bitos previstos é igual ao nimero de 6bitos esperados.

O objetivo do Projeto icaro consiste em prever e identificar a ocorréncia de periodos de calor
com possiveis impactes negativos na saude, monitorizando e vigilando a mortalidade e medindo esses

impactes na mortalidade

Phttp://www.insa.pt/sites/INSA/Portugues/AreasCientificas/Epidemiologia/Unidades/UnInstrObser/Paginas/ICA
RO.aspx (acesso em 28/7/2014).

180 nimero de 6hitos previstos esta associado ao modelo da previsdo da temperatura méaxima. Relativamente ao
numero de dbitos esperados, corresponde ao ndmero médio de 6bitos que se verificam diariamente no periodo de
junho a setembro (INSA).
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O Sistema de Vigilancia Icaro é um sistema nacional, existindo modelos para a populagio em
geral e para a populagdo com mais de 75 anos de idade, tendo como referéncia quatro regides que
dividem Portugal Continental (ADMINISTRACAO REGIONAL DE SAUDE DE LISBOA E VALE
DO TEJO, 2012: 48) e estando dividido em diferentes niveis de alerta.

Quanto ao Sistema de Vigilancia Diaria de Mortalidade (VDM), surgiu na sequéncia do
impacte da onda de calor de 2003, recolhendo variaveis como data e local do ébito, idade e sexo,
permitindo antecipar impactes no periodo de cinco dias e quantificar rapidamente esses impactes, com
0 objetivo de melhorar o conhecimento sobre a mortalidade da populacdo portuguesa
(ADMINISTRACAO REGIONAL DE SAUDE DE LISBOA E VALE DO TEJO, 2012: 48).

2.4.2. Frio

A exposicdo do corpo humano a temperaturas baixas, nomeadamente a temperaturas extremas,
durante varios dias consecutivos constitui um fator de stress para o corpo humano, com potenciais
efeitos na morbilidade e mortalidade.

O Ministério da Salde através da DGS implementou o Plano de Contingéncia para
Temperaturas Extremas e Adversas — Modulo Frio (PCTEA) que apresenta como objetivo geral,
minimizar os efeitos das ondas de frio na saude da populacdo, tendo como objetivos especificos
monitorizar os critérios para definir os alertas, comunicar os niveis de alerta e divulgar a informacéo
junto da populacdo, nomeadamente de grupos mais vulneraveis de medidas e procedimentos a adotar
tendo em conta a protecdo face ao frio e monitorizar os efeitos das ondas de frio. O plano encontra-se
ativo entre 15 de novembro a 31 de marco de cada ano (ADMINISTRACAO REGIONAL DE
SAUDE DE LISBOA E VALE DO TEJO, 2013).

S&o definidos 3 niveis de alerta, considerando possiveis efeitos sobre a salde da populagéo,
correspondendo a cada nivel de alerta o desenvolvimento de medidas adequadas aos grupos
vulneraveis e respetivas necessidades. O nivel 1 é verde e corresponde a uma situacdo de vigilancia; o
nivel 2 é amarelo, sendo previsiveis efeitos sobre a salde e o nivel 3 é vermelho (o mais grave), sendo
esperadas consequéncias graves em termos de satde e mortalidade. A avaliagdo, gestdo e comunicagdo
do risco é da responsabilidade das Autoridades de Salde Locais, de acordo com os niveis de alerta.
Para cada nivel de alerta existem medidas de intervengdo. Para a avaliagdo do risco, de maneira a
emitir os niveis de alerta, os critérios a utilizar sdo: a temperatura média diaria por distrito, assim
como as temperaturas minimas e maximas; o indice UTCI (Universal Thermal Climate Index)
observado diariamente (divulgado pelo IPMA) e o valor de mortalidade observado diariamente através
do VDM, divulgado pelo INSA. Séo divulgadas precaucdes a tomar face a temperaturas extremas e a
ondas de frio. Mais ainda, este plano monitoriza as ondas de frio, a procura de servigos de urgéncia
dos hospitais, internamento relacionado com o frio intenso e efeitos na mortalidade associada ao frio
(ADMINISTRACAO REGIONAL DE SAUDE DE LISBOA E VALE DO TEJO, 2013).
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3. Area de estudo
3.1. Localizagdo

A area em estudo € o concelho de Coimbra, composto por 31 freguesias (fig.1), integrando a
NUT" 111 do Baixo Mondego, o distrito de Coimbra e a NUT 1l da Regi&o Centro.

Quanto a populacdo residente, em 2011, o concelho de Coimbra apresentava 143 396
habitantes, sendo uma cidade de média dimensdo na hierarquia da rede portuguesa de cidades,
possuindo uma importante posi¢do na Regido Centro. A freguesia mais populosa é a de Santo Antonio
dos Olivais, com 38 936 habitantes.

A cidade de Coimbra apresenta uma importancia histérica devido a Universidade, fundada em
1290. Em 2003 a cidade foi Capital Nacional da Cultura. Em 2013 a Universidade de Coimbra, Alta e
Rua da Sofia foram declaradas Patriménio Mundial pela UNESCO (United Nations Educational,

Scientific and Cultural Organization'®).
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Fig.1: Localizagdo do concelho de Coimbra e respetivas freguesias.
Fonte dos dados: Direcdo Geral do Territdrio (Carta Administrativa Oficial de Portugal).

O concelho de Coimbra abrange duas unidades morfoestruturais a Orla Meso-Cenozoica
Ocidental e 0 Macico Antigo, apresenta relevo diversificado (fig. 2), abrangendo diferentes setores
geomorfologicos, a area Este montanhosa, salientando-se o Maci¢co Marginal de Coimbra onde se
destaca 0 horst da Serra do Roxo com a cota maxima de 510m, enquanto a area Oeste apresenta
colinas e a planicie aluvial do rio Mondego (FERNANDES MARTINS, 1983; REBELO, 1992;

REBELO e CUNHA, 1992), assim como outras reas deprimidas (meandro abandonado da Arregaca;

7 Nomenclatura Comum das Unidades Territoriais Estatisticas.
'8 Organizacéo das NagBes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura.

36



Vale da Ribeira de Coselhas; Vale da Ribeira dos Fornos) e areas com maior altitude, sendo que a
urbanizacdo se desenvolveu em &reas de colinas (FERNANDES MARTINS, 1983; MARGARIDO,
1987; CRAVIDAO, 1989). CUNHA et al. (1999: 18) referem que as fraturas meridianas paralelas a
Falha de Coimbra “justificam no essencial a morfologia do espago em que a urbe se inscreve”.
Relativamente a morfologia, verifica-se uma intensa fraturacdo visivel no tracado da rede hidrogréafica
e a acdo modeladora do rio Mondego na paisagem. Menciona-se a falha Porto-Tomar no setor oriental,
ao separar as duas unidades morfo-estruturais: Orla Mesocenozoica Ocidental e Maci¢co Hespérico.
Destacam-se os Vales da Ribeira de Coselhas (NE-SW), de Eiras (E-W) e do Rio dos Fornos em
Souselas (MARQUES et al., 3396). A importancia da a¢do do rio Mondego e da diversidade do relevo
no clima seré abordada no item 3.2.2. Condicionantes regionais e locais do clima de Coimbra.

A estacdo meteoroldgica utilizada é o IGUC (figs.3 e 4), que efetua observagdes
meteoroldgicas desde setembro de 1864 até a atualidade. Localiza-se na Avenida Dr. Dias da Silva, na
cidade de Coimbra, a latitude de 40° 12° 25"’ N, a longitude de 08° 25° 30> W ¢ a altitude de 139,61
m, encontrando-se numa posicdo sobrelevada relativamente a area envolvente. No inicio das
observagGes meteoroldgicas, o IGUC situava-se fora dos limites da cidade, contudo, com o
crescimento urbano, passou a estar envolvida pela cidade. Escolheu-se a estacdo meteoroldgica do
IGUC visto que a série de dados é mais longa e, também, porque na estacdo meteorolégica de
Bencanta o aumento da temperatura minima tem sido mais acentuado j& que ao localizar-se no
enfiamento do Vale de Coselhas, num contexto topografico deprimido (33m), o ar proveniente das

vertentes urbanizadas do setor setentrional da cidade é drenado para ai (GANHO, 1998: 47).

Altitude (m)
I 200
I 301 - 400
I 201 - 300
B 101- 200
51-100
26-50
I o-2

——— Hidrografia

Fig.2: Hipsometria do concelho de Coimbra.
Fonte dos dados: 1GeoE.
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3.2. O clima de Coimbra e as suas condicionantes regionais e locais
3.2.1. O clima de Coimbra

Vérios estudos sobre o clima urbano de Coimbra tém vindo a ser publicados, nomeadamente
por GANHO (1991, 1992a, 1992b, 1992c, 1995, 1996a, 1996b, 1998, 1999, 2000, 2001a, 2001b,
2001c, 2010). Mencione-se ainda, por exemplo, MARQUES et al. (2008) e MARQUES et al. (2009)
sobre clima urbano e ordenamento do territério e LEAL et al. (2008) sobre a importancia dos espagos
verdes. Aponta-se, também, MATEUS (2012a e 2012b) e MATEUS e CUNHA (2013) sobre riscos
climaticos.

Diversos estudos tém vindo a ser publicados destacando a importancia da climatologia no
planeamento, como, por exemplo, ALCOFORADO (1999) destaca a importancia da climatologia no
planeamento de areas urbanas ou ALCOFORADO e ANDRADE (2007) com a associagdo entre clima
e saude na cidade, ou ainda, sobre riscos climaticos e clima urbano (GANHO, 1992 e 1998). No caso
de estudos sobre a ilha de calor urbano, apontam-se, por exemplo, PEREIRA e MORAIS (2007),
LOPES (2008), GANHO (1998).

A ilha de calor urbano, definida como a diferenca entre o valor mais elevado de temperatura
registado na cidade face ao valor nas areas periurbanas ou rurais envolventes, € mais intensa durante
0s meses de verdo e em especial a noite, dependendo do tamanho da cidade e da densidade de
alojamentos (GABRIEL e ENDLICHER, 2011: 2044). SituacBes de estabilidade atmosférica e céu
limpo sdo favoraveis para o desenvolvimento deste fendmeno. Refira-se que a ilha de calor urbano vai
reforcar a intensidade de ondas de calor, associando-se a uma situacdo de maior desconforto térmico
(GANHO, 1998: 32, citando GILES et al., 1990).

O clima de Coimbra é mediterraneo, com influéncia oceénica devido a relativa proximidade ao
oceano Atlantico que se faz sentir através da abertura da planicie do aluvial do rio Mondego. Quanto
ao periodo seco estival (fig.5), verifica-se a existéncia de dois meses secos (julho e agosto). A
temperatura média mensal é mais elevada no més de julho (20,8°C) e mais baixa no més de janeiro
(9,5°C). A temperatura minima mensal € menor no més de janeiro (5,9°C) e maior no més de julho
(15,5°C). Quanto a temperatura maxima mensal é maior no més de agosto (28,7°C) e menor no més de
janeiro (14,1°C). Quanto aos valores de precipitagdo mensal, € maior no més de dezembro (139,8mm)
e menor no més de julho (14,4mm).

Quanto a temperatura maxima mensal ao longo da série em estudo, nos meses de junho, julho
e agosto, o maior valor registado foi de 32,64°C no més de agosto (quadro 8), enquanto o menor valor
da temperatura minima mensal foi de 1,3°C no més de fevereiro (quadro 9).

E importante conhecer a evolucdo das temperaturas minimas mensais e das temperaturas
maximas mensais entre 1885 e 2013, para conhecer a tendéncia e para compreender a ocorréncia de

ondas de calor e de ondas de frio ao longo da série.
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Ocorreu um ligeiro aumento dos valores médios da temperatura minima mensal nos meses de
janeiro (fig.6), fevereiro (fig.7) e dezembro (fig.8), sendo maior no més de dezembro, contudo os
valores do coeficiente de determinacdo sdo baixos, razdo pela qual ndo sdo mostrados nos gréficos.

Relativamente a evolucdo dos valores médios da temperatura maxima mensal, nos meses de
junho (fig.9), julho (fig.10) e agosto (fig.11) ocorreu um aumento em todos os meses, tendo sido maior
no més de agosto. Refira-se que a tendéncia de aumento registada na temperatura maxima mensal é
superior a verificada na temperatura minima mensal. Todavia, refira-se que os valores do coeficiente

de determinacéo sdo baixos, ndo sendo por esse motivo exibidos nos gréaficos.
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Fig.5: Gréafico termopluviométrico de Coimbra (IGUC) de acordo com a normal climatolédgica de
1971-2000.

Fonte dos dados: IGUC - http://wwwl.ci.uc.pt/iguc/dados_cllima/norm7100.htm (acesso em
31/7/2014).

Quadro 8: Temperatura maxima mensal (°C) entre 1865 e 2013.

Junho | Julho Agosto
Média 25,61 28,08 28,57
Mediana 257 28,14 28,40
Desvio-padrdo 1,965 1,796 1,695
Maximo 29,81 32,5 32,64
Minimo 2151 2343 23,45
Intervalo de variacdo | 8,30 9,07 9,19

Quadro 9: Temperatura minima mensal (°C) entre 1865 e 2013".

Janeiro|Fevereiro|Dezembro
Média 5,93 6,50 6,56
Mediana 5,79 6,71 6,69
Desvio-padréo 1,477 1,662 1,701
Maximo 10,20 11,7 11,13
Minimo 2,99 13 2,18
Intervalo de variagdo | 7,21 104 8,95

19 No caso de dezembro, 1864-2013.
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Entre 1865 e 2013 contabilizaram-se os nimeros de dias com temperatura maxima diaria igual
ou superior a 30°C (dias quentes), 32°C (contabilizou-se visto este valor ser usado na definicdo de
onda de calor por PAIXAO e NOGUEIRA (2003) e por ser também usado no sistema de previsio e
alerta do PCRTEA no alerta amarelo), 35°C (dias muito quentes) e é também o valor utilizado no
sistema de previséo e alerta do PCRTEA no alerta vermelho) e 40°C (temperaturas extremamente
elevadas).

Quanto ao nimero de dias com temperatura maxima diéria igual ou superior a 30°C (fig.12),
ao longo da série em estudo registaram-se 3580 dias, sendo 0 més de agosto aquele que registou o
maior namero de ocorréncias (1440 dias), seguindo-se o més de julho com 1302 dias e junho com 838
dias. Analisando os anos, foi o de 2005 que apresentou 0 maior niamero de registos: 52 dias.

Fazendo a analise por décadas (fig.13), a de 1940 - 1949 foi aquela que registou o maior
ndmero de dias com temperatura maxima diaria igual ou superior a 30°C (346 dias), 32°C (246 dias), a
35°C (118 dias) e 40°C (17 dias) relativamente as outras décadas do periodo em estudo. Refira-se que
nesta década se registaram 6 ondas de calor em Coimbra, tendo sido a década com o maior nimero de

ocorréncias deste paroxismo térmico.
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No que diz respeito ao nimero de dias com temperatura maxima diaria igual ou superior a
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Fig.13: Numero de dias com temperatura maxima diaria igual ou superior a 30°C durante os meses de
32°C (fig.14), ao longo do periodo em estudo, contabilizaram-se 2318 dias, tendo sido 0 més de agosto
gue apresentou o maior nimero de dias: 911, seguindo-se 0 més de julho com 884 dias e 0 més de

junho, julho e agosto, por décadas, entre 1865 e 2013.



junho com 523 dias. Quanto a andlise anual, em 1949 registou-se 0 maior nimero de ocorréncias: 40.
A década de 1940-1949 apresentou 0 maior nimero de registos (fig.15).

No gue concerne ao numero de dias com temperatura maxima diaria igual ou superior a 35°C
(fig.16), durante os meses em estudo, assinalaram-se 1038 dias. O més de julho apresentou os maiores
quantitativos do numero de dias: 438, sucedendo-se agosto com 410 dias e junho com menor ndmero
de dias, apenas 190. O ano de 1949, tal como no nimero de dias com temperatura maxima diaria igual
ou superior a 32°C, foi 0 que apresentou maiores nimeros de dias com temperatura maxima diaria
igual ou superior a 35°C: 22. Quanto a analise por décadas (fig.17), o periodo de 1940-1949,
apresentou 0 maior nimero de registos.

Relativamente ao nimero de dias com temperatura maxima diaria igual ou superior a 40°C
(fig.18), ao longo da série em andlise, registaram-se 74 dias, tendo sido o més de julho com maior
nimero de eventos, seguindo-se agosto com 29 dias e junho somente com 6 dias. Quanto aos valores
maximos anuais, surgem o0s anos de 1946, 1949 e 2003 com 4 ocorréncias. A década de 1940-1949
apresentou o maior registo de ocorréncias (fig.19).

No que diz respeito ao nimero de dias com temperatura minima diaria igual ou inferior a 0°C
(dias de geada) (fig.20) durante os meses de janeiro, fevereiro e dezembro, registaram-se 382 dias,
com o maior nimero de dias a verificar-se no més de janeiro com 177 eventos, sucedendo-se 0 més de
dezembro com 110 dias e fevereiro com 95 dias. O ano de 1935 apresentou 0 maior nimero total de
dias: 15, seguindo-se 1954 com 14 dias.

Relativamente ao niumero de dias com temperatura minima diaria igual ou inferior a 0°C,
procedendo a andlise por décadas (fig.21), foi a de 1930 — 1939 a que registou 0 maior nimero de
eventos (57 dias), sucedendo-se a década de 1950 — 1959 com 56 dias, tendo-se registado nesta década

3 ondas de frio, isto é, maiores ocorréncias comparativamente com as outras décadas.
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Fig.14: Namero de dias com temperatura maxima diaria igual ou superior a 32°C durante os meses de
junho, julho e agosto entre 1865 e 2013.
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Fig.15: Numero de dias com temperatura méaxima diaria igual ou superior a 32°C durante 0s meses de
junho, julho e agosto, por décadas, entre 1865 e 2013.
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Fig.16: Numero de dias com temperatura maxima diaria igual ou superior a 35°C durante os meses de
junho, julho e agosto entre 1865 e 2013.
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Fig.17: Numero de dias com temperatura maxima diaria igual ou superior a 35°C durante os meses de
junho, julho e agosto, por décadas, entre 1865 e 2013.
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Fig.18: Numero de dias com temperatura maxima diaria igual ou superior a 40°C durante os meses de

junho, julho e agosto entre 1865 e 2013.
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Fig.19: Numero de dias com temperatura maxima diaria igual ou superior a 40°C durante os meses de

junho, julho e agosto, por décadas, entre 1865 e 2013.
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Fig.20: NUmero de dias com temperatura minima diéria igual ou inferior a 0°C durante os meses de

janeiro, fevereiro e dezembro entre 1864 e 2013.%°

20 Relativamente a0 ano de 1864, s6 existem dados para 0 més de dezembro.
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Fig.21: Numero de dias com temperatura minima diaria igual ou inferior a 0°C durante os meses de
janeiro, fevereiro e dezembro, por décadas, entre 1864% e 2013.

Em sintese, ha uma tendéncia de aumento da média das temperaturas minimas (sendo maior
no més de dezembro) e maximas (maior no més de agosto) mensais, sendo 0 aumento maior no caso
das temperaturas maximas mensais. Contudo registam-se, ao longo da série desde 1865 a 2013, ciclos
mais curtos de variacdo das temperaturas. Por exemplo, a década de 1940 — 1949 foi aquela que
registou 0 maior nimero de dias com temperatura maxima diaria igual ou superior a 30°C, 32°C, a
35°C e 40°C, bem como a maior ocorréncia de ondas de calor (6) relativamente as outras décadas do
periodo em estudo, como se confirmara no capitulo 5.0ndas de calor e ondas de frio em Coimbra. No
caso do frio, a década de 1930 — 1939 a que registou 0 maior nimero de dias com temperatura minima
diaria igual ou inferior a 0°C e a década de 1950-1959 a que registou maiores registos de ondas de frio

(3), como se verificara capitulo 5.0ndas de calor e ondas de frio em Coimbra.

3.2.2. Condicionantes regionais e locais do clima de Coimbra

Coimbra apresenta clima temperado mediterraneo com influéncia atlantica que se faz sentir
pela abertura da planicie aluvial do Mondego, com a amenizacdo das temperaturas no verdo e no
inverno, ndo sendo afetada com muita frequéncia nem com muita intensidade por ondas de frio,
todavia verifica-se a ocorréncia de dias com temperaturas minimas negativas e ondas de frio
(MATEUS e CUNHA, 2013).

Contudo, o clima de Coimbra apresenta caracteristicas particulares em virtude da alteracdo da
cobertura natural do solo/uso do solo, com a criagdo de um clima urbano (GANHO, 1998) e levando a
contrastes termohigrométricos espaciais na cidade. Os contrastes espaciais mais comuns associados a
ilna de calor correspondem entre 3 a 5°C de temperatura (GANHO, 2010). Por outro lado, a
diversidade de relevo e de diferencas altitudinais, quer na cidade, quer na sua envolvéncia,
especialmente no que diz respeito ao Macico Marginal de Coimbra intensificam a ilha de calor urbano,

nomeadamente quando ocorrem circulacdes de Leste durante a noite (ob. cit.).

2! Relativamente a0 ano de 1864, s6 existem dados para 0 més de dezembro.
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Também no que diz respeito as temperaturas baixas, a topografia tem importancia a nivel
local. Em éreas topograficamente deprimidas pode registar-se, em determinadas situacdes sindpticas, a
presenca de lagos de ar frio, sendo mais probleméatica com a ocorréncia de ondas de frio, como por
exemplo, na parte terminal do Vale da Ribeira de Coselhas ou na Bacia de Souselas, originando
desconforto térmico, no inverno, em noites de arrefecimento noturno. LOPES (1998: 26) indica que no
caso de arrefecimento em noites anticiclénicas, no inverno, pode originar desconforto térmico da
populagdo residente nas areas topograficamente deprimidas, devido a presenca de lagos de ar frio,
nomeadamente quando as habitagBes ndo apresentam eficiéncia térmica. A drenagem de ar frio nas
vertentes ocorre desde o por até ao nascer do sol, sendo a irradiacao terrestre e as inversdes térmicas as
causas do arrefecimento radiativo junto ao solo e a gravidade a principal origem da drenagem do ar
frio (LOPES, 1995: 151). No caso de Coimbra, este fendmeno acontece através da drenagem de ar
frio, no inverno, em noites anticiclénicas, por exemplo na Avenida Antonio Portugal e na Avenida
Elisio de Moura (MARQUES et al., 2009: 3404).

A ilha de calor urbano de Coimbra é polinucleada (GANHO, 1998), desenvolvendo-se com
maior intensidade na area de Celas, Avenida Dias da Silva e Santo Antonio dos Olivais, com
diferencas de temperaturas superiores a 9°C, no més de dezembro (MARQUES et al., 2009: 3403).
Ainda, quanto & intensidade, é maior durante o periodo noturno. Outro nucleo da ilha de calor urbano
esta presente na area da Solum, Bairro Norton de Matos, Vale das Flores e Ladeira do Chédo do Bispo,
assim como outros ndcleos na Alta e na Baixa da cidade e na Rua da Sofia (ob. cit.) e verificam-se
nacleos guentes no Tovim, Chao do Bispo e Celas. A intensificacdo da ilha de calor urbano tem
aumentado na area da Solum, expandindo-se para Sul, em virtude do aumento da urbanizagdo na area
da Solum, Calhabé e Vale das Flores com o aumento do trafego rodoviario e dos niveis de poluicdo
(FIALHO et al., 2010: 2). Por outro lado, no verdo, desenvolvem-se “ilhas de frescura” nos espagos
verdes no Jardim Botéanico e no Jardim de Santa Cruz (MARQUES et al., 2009: 3404). Assim, 0s
espacos verdes sao importantes na mitigacdo da ilha de calor urbano, no caso da cidade de Coimbra,
sendo importante para diminuir o desconforto térmico associado a ondas de calor (LEAL et al., 2008)
e para o planeamento urbano (ANDRADE, 2005).

O aumento da populacdo em espaco urbano, assim como de construgdes com a ampliacdo da
densidade de alojamentos, acréscimo do trdfego e agravamento dos niveis de poluicdo leva ao
intensificar da ilha de calor urbano. De acordo com ALCOFORADO e ANDRADE (2007) é possivel
diminuir o stress térmico dos habitantes através da modificacdo de alguns aspetos da morfologia
urbana, ao nivel da ventilagdo para melhorar a qualidade do ar e da existéncia de espagos verdes.

As temperaturas diurnas e noturnas durante a ocorréncia de ondas de calor e de ondas de frio
sdo influenciadas pelo relevo, orientacdo de vertentes, pelo uso do solo e pela distancia ao oceano,

assim como pela existéncia de massas de agua, por exemplo.
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3.3. Caracterizacao demogréfica e social das freguesias do concelho de Coimbra

E importante conhecer a caracterizacdo da populagio residente no concelho de Coimbra aos
niveis demografico, econdmico, habitacional, educacional e social, nas varias freguesias, para
compreender desigualdades, visto que essas caracteristicas interferem com o estado de saude da
populacdo (NOGUEIRA, 2008) e averiguar a vulnerabilidade social. Sendo relevante para um melhor
ordenamento do territdrio identificar as areas mais vulneraveis face aos riscos climaticos de ondas de
calor e de ondas de frio, no sentido de diminuir essa vulnerabilidade e de aumentar a resiliéncia da
populagdo. Apresentam-se, quando pertinente, os valores dos diversos indicadores também a nivel
nacional e da regido Centro de Portugal Continental, de maneira a comparar a posicdo do concelho de
Coimbra e das vérias freguesias. S&o utilizados os dados mais recentes, dos censos de 2011 (XIV

Recenseamento geral da populacéo e 1V Recenseamento geral da habitagéo).

3.3.1. Demografia

Relativamente & densidade populacional, o concelho apresenta 449 hab./km?, sendo as
freguesias de Sé Nova com 4217,5 hab./km? e S&o Bartolomeu com 3748,5 hab./km? aquelas que
apresentam maior densidade demografica, em oposicdo a freguesia de Vil de Matos apresenta apenas
91 hab./ km® (fig.22).

Quanto a variacdo da populagdo residente entre 2001 e 2011, 19 freguesias registaram
valores negativos de variagdo populacional, a freguesia de Almedina foi aquela que perdeu maiores
efetivos populacionais (-40,57%), seguindo-se Sdo Bartolomeu (-26,75%) enquanto a freguesia que
ganhou mais populacdo foi Assafarge (+21,08%), seguindo-se Vil de Matos (12,26%) num universo
de 12 freguesias com valores positivos de variacdo populacional (fig.23).

Analisando as pirdmides etarias do concelho de Coimbra (fig.24), entre os recenseamentos de
2001 e 2011, verificou-se o duplo envelhecimento da populacdo (envelhecimento pela base e pelo topo
da pirdmide), isto €, com a diminui¢cdo do grupo etario dos jovens, pela diminuicdo do indice de
fecundidade e o aumento do quantitativo populacional no grupo etério dos idosos, devido ao aumento
da esperanca média de vida; acompanhando a mesma situacdo que se verifica na Regido Centro
(fig.25) e em Portugal (fig.26). A idade média (em anos) da populacdo residente no concelho de
Coimbra é de 43,40 anos, superior a de Portugal (41,83 anos) e inferior a da Regido Centro (43,79
anos). As freguesias de Sdo Bartolomeu e Almedina apresentam os maiores guantitativos, com 51,83
anos e 48,19 anos, respetivamente.

Relativamente & evolugdo da estrutura etéria da populacéo residente em Portugal por grupos
etarios em 1981, 1991, 2001 e 2011, verifica-se uma diminui¢do dos quantitativos populacionais no
grupo etario dos 0 aos 14 anos (jovens), enquanto no grupo etario dos idosos (65 e mais anos de idade)

ocorre um aumento (fig.27).
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Fig.22: Densidade populacional (habitantes/km?) nas freguesias do concelho de Coimbra em 2011.
Fonte dos dados: INE? (2011b).
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Fig.23: Variacdo da populacdo residente (%) nas freguesias do concelho de Coimbra entre 2001 e

2011.
Fonte dos dados: INE (2011b).

22 Instituto Nacional de Estatistica.
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Quanto a proporgao de jovens (0 a 14 anos de idade) € de 12,44% no concelho de Coimbra,
menor do que em Portugal (14,89%) e na Regido Centro (13,72%). Os menores valores surgem nas
freguesias do centro historico, nomeadamente Santa Cruz, Almedina e Sé Nova; apresentando-se 0s
maiores valores na freguesia de Vil de Matos (fig.28).

Referentemente a proporc¢do de adultos (15 a 64 anos de idade) no concelho de Coimbra é
de 67,49%, maior do que em Portugal (66,08%) e da Regido Centro (63,87%). Os menores valores
averiguam-se nas freguesias do centro histérico, ocorrendo os maiores valores nas freguesias de Eiras,
Santa Clara e Assafarge.

Relativamente ao grupo etario dos idosos, cartografou-se a proporcao de populagdo com 65 ou
mais anos (populacdo idosa) e a proporcdo de populacdo com 75 ou mais anos (populagdo muito
idosa), visto ser um grupo etario bastante vulneravel face as ondas de calor e as ondas de frio.
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Fig.24: Piramides etarias do concelho de Coimbra em 2001 e em 2011.
Fonte dos dados: INE (2001, 2011b).
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Fig.25: Piramides etarias da Regido Centro de Portugal Continental em 2001 e em 2011.
Fonte dos dados: INE (2001, 2011b).

51



oo Homens Mulheres . Homens P Mulheres

SOO000 250000 o 250000 S00000 0 250000 0 250000 0 500000

Fig.26: Piramides etarias de Portugal em 2001 e em 2011.
Fonte dos dados: INE (2001, 2011b).

No que diz respeito a proporcéo da populacdo com 65 e mais anos de idade, definida como
populacdo idosa, o concelho apresenta 20,07% (conjunto de homens e mulheres), 8,16% no caso do
sexo masculino e 11,91% referente ao sexo feminino. As freguesias de S&o Bartolomeu e Almedina
sdo as mais envelhecidas com 36,68% e 31,97%, respetivamente (fig.29). Registam-se maiores
quantitativos de populacéo idosa no sexo feminino relativamente ao sexo masculino, sendo os maiores
valores assinalados na freguesia de Sdo Bartolomeu com 26,95% e na freguesia de Almedina com
21,02%. No caso do sexo masculino, sdo também as freguesias de Sdo Bartolomeu (9,73%) e
Almedina (10,95%) que apresentam os maiores valores. Em Portugal, o valor é de 19,03% e na Regido
Centro de 22,41% para o conjunto de homens e mulheres. No caso do sexo masculino, em Portugal é
de 7,97%, na Regido Centro é de 9,46%; enquanto no sexo feminino, para Portugal é de 11,06% e na
Regido Centro de 12,95%.

2011
2001 ‘ ‘
1991 ‘ ‘
1981 ‘ ‘
\ \
0% 20% 40% 60% 80% 100%
m0-14 anos 15-24 anos 25-64 anos W65 ou mais anos

Fig.27: Estrutura etéria da populacéo residente em Portugal por grupos etarios em 1981, 1991, 2001 e
em 2011.
Fonte: INE (2011a: 11).
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Fig.28: Proporcdo de jovens (%) relativamente a populacédo residente nas freguesias do concelho de

Coimbra em 2011.
Fonte dos dados: INE (2011b).
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Fig.29: Proporgdo da populacéo residente com 65 e mais anos de idade (%) nas freguesias do concelho

de Coimbra em 2011.
Fonte dos dados: INE (2011b).
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No que concerne a proporcdo da populagdo com 75 e mais anos de idade, considerada
como populacdo muito idosa, o concelho apresenta 9,67% de populagdo muito idosa, 3,56% no caso
do sexo masculino e 6,12% no caso do sexo feminino. As freguesias de Sdo Bartolomeu e de
Almedina s&o as mais envelhecidas com 23,60% e 17,26%, respetivamente (fig.30). Verifica-se em
todas as freguesias que os quantitativos sdo superiores no sexo feminino comparativamente com o
sexo masculino, sendo a freguesia de S&o Bartolomeu aquela que regista maior percentagem de
populagdo muito idosa do sexo feminino: 18,18%, seguindo-se a freguesia de Almedina com 11,39%.
No caso da populagdo muito idosa masculina, as maiores percentagens verificam-se em S&o
Bartolomeu com 5,42% e Almedina com 5,86%. Em Portugal, o valor é de 9,11% e na Regido Centro
de 11,18%, para o conjunto da populacdo. Relativamente ao sexo masculino, em Portugal é de 3,49%,
na Regido Centro é de 4,36%; no caso do sexo feminino é de 5,61% em Portugal e de 6,81% na
Regido Centro.
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Fig.30: Propor¢do da populagdo residente com 75 e mais anos de idade (%) nas freguesias do
concelho de Coimbra em 2011.
Fonte dos dados: INE (2011b).
O concelho de Coimbra apresenta valores elevados de indice de envelhecimento?: 161,4
pessoas idosas por cada 100 jovens, com 129,8 idosos por cada 100 jovens do sexo masculino e 193,7

idosas por cada 100 jovens do sexo feminino. Relativamente ao envelhecimento total (homens e

28 “Relagiio entre a populagio idosa e a populagdo jovem, definida habitualmente como o quociente entre o
ndmero de pessoas com 65 ou mais anos e 0 ndmero de pessoas com idades compreendidas entre os 0 e os 14
anos (expressa habitualmente por 100 (10"2) pessoas dos 0 aos 14 anos).” (INE).
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mulheres), todas as freguesias do concelho de Coimbra apresentam excesso de pessoas idosas por cada
100 jovens (fig.31). Quanto ao indice de envelhecimento no sexo feminino, todas as freguesias
apresentam valores mais elevados comparativamente ao sexo masculino; o total do concelho apresenta
193,7 mulheres por cada 100 jovens, sendo a freguesia de Sdo Bartolomeu a mais envelhecida com
734,8 mulheres idosas por cada 100 jovens, seguindo-se a freguesia de Almedina com 441,9 idosas
por cada 100 jovens. Referentemente ao indice de envelhecimento no sexo masculino, o concelho
apresenta 129,8 homens idosos por cada 100 jovens, sendo que a freguesia de S&o Bartolomeu exibe
os valores mais elevados, 277,3 idosos por cada 100 jovens, seguindo-se a freguesia de Almedina com
247,5 idosos por cada 100 jovens; apenas as freguesias de Eiras (85,3), Assafarge (93,4), Sdo Paulo de
Frades (94,9) e S&o Silvestre (99,2) apresentam valores inferiores a 100, registando menor populacéo
idosa masculina por cada 100 jovens. Assim, a freguesia de Sdo Bartolomeu é claramente a mais
envelhecida no contexto das freguesias do concelho: 511,1 (total), 734,8 (mulheres), 277,3 (homens),
seguindo-se a freguesia de Almedina: 348,2 (total), 441,9 (mulheres) e 247,5 (homens). Em Portugal,
o valor do indice de envelhecimento, em 2011, era de 127,8 e na Regido Centro de 163,4. No Pais, o
valor era de 127,8, no caso do sexo feminino: 152 e do género masculino: 104,8; relativamente a
Regido Centro, 163,4, 193,4 no caso das mulheres e 134,9 referentemente aos homens. As projecdes
demograficas, por exemplo, GONCALVES e CARRILHO (2006), apontam para um aumento da
populacdo idosa, sendo um fator a ter em consideracdo visto que € um grupo vulneravel face aos

extremos de temperatura e as ondas de calor e as ondas de frio.
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Fig.31: indice de envelhecimento (n.°) nas freguesias do concelho de Coimbra em 2011.
Fonte dos dados: INE (2011b).
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Analisando o indice de longevidade®, o concelho de Coimbra apresenta 48,19%, sendo a
freguesia de S&o Bartolomeu aquela que apresenta os valores mais elevados (fig.32): 64,35% no caso
do indice de longevidade total, 55,74% relativamente ao indice de longevidade no sexo masculino e
67,46% referente ao sexo feminino. Exceto a freguesia de Torres do Mondego, em todas as restantes, o
indice de longevidade apresenta maiores valores no sexo feminino. Referentemente a Portugal, o
indice de longevidade € de 47,86% e na regido Centro de 49,86; no caso do sexo masculino, Portugal
apresenta 43,79% e a Regido Centro 46,08%; relativamente ao sexo feminino, Portugal apresenta
50,79% e a Regido Centro 52,62%.
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Fig.32: Indice de longevidade (%) da populagio residente nas freguesias do concelho de Coimbra em
2011.
Fonte dos dados: INE (2011b).

A proporcdo de familias classicas unipessoais de pessoas com 65 ou mais anos de idade
(%), ou seja, idosos s6s, € de 10,16% no concelho de Coimbra, apresentando os maiores valores em
S&o Bartolomeu com 27,41% e em Almedina com 19,95% (fig.33). Em Portugal, o valor € de 10,06%
e na Regido Centro ¢é de 11,77%.

Referentemente a populacdo residente sem abrigo em Portugal contavam-se 696 pessoas e
na Regido Centro 66 pessoas. No concelho, em 2001, existiam 13 pessoas sem abrigo, 9 em Santa

Cruz, 3 em Sao Bartolomeu e 1 em Ceira.

24 «“Relagiio entre a populagio mais idosa e a populagiio idosa, definida habitualmente como o quociente entre o
ndmero de pessoas com 75 ou mais anos e 0 numero de pessoas com 65 ou mais anos (expressa habitualmente
por 100 (10"2) pessoas com 65 ou mais anos).” (INE).
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Fig.33: Proporcédo de familias classicas unipessoais de pessoas com 65 ou mais anos de idade (%) nas
freguesias do concelho de Coimbra em 2011.
Fonte dos dados: INE (2011b).

3.3.2. Educacéo

A taxa de analfabetismo (%) é de 3,59% no concelho, sendo mais elevada na freguesia de
Arzila com 11,84% e na freguesia de Sdo Bartolomeu (fig.34). Em todas as freguesias, a taxa de
analfabetismo apresenta valores mais elevados no sexo feminino, sendo mais evidente na freguesia de
Arzila com 19,81%. Em Portugal é de 5,22%; no sexo masculino 3,51% e no sexo feminino 6,77%.
No caso da Regido Centro a taxa de analfabetismo € de 6,38%, no sexo masculino é de 4,02% e no
sexo feminino é de 8,50%.

Quanto & proporc¢do da populacédo residente com o ensino superior completo (%) é de
29,27% no concelho, mostrando os maiores valores em Sé Nova com 52,24% e em Santo Antonio dos
Olivais com 48,88% enquanto os menores valores se expdem em Lamarosa com 7,20% e em S&o Jodo
do Campo com 7,65% (fig.35). A proporcao da populagao residente com o ensino superior completo é
maior no sexo feminino, com excecédo da freguesia de Almedina que apresenta 30,98%. Em Portugal é
de 15,11%, no sexo masculino é de 12,78% e para o sexo feminino é de 17,16%. Referentemente a

Regido Centro é de 13,08%, no sexo masculino é de 10,50% e no sexo feminino é de 15,34%.
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Fig.34: Taxa de analfabetismo (%) da populacéo residente nas freguesias do concelho de Coimbra em

2011.
Fonte dos dados: INE (2011b).
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Fig.35: Populagdo com o ensino superior completo (%) nas freguesias do concelho de Coimbra em

2011.
Fonte dos dados: INE (2011b).
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3.3.3. Emprego

O concelho de Coimbra apresenta uma taxa de desemprego de 10,14%, sendo os valores mais
elevados registados na freguesia de Sdo Bartolomeu com 24,51% e Almedina com 17,84%, enquanto
0s menores valores registam-se na freguesia de Arzila com 6,85% (fig.36). Relativamente ao
desemprego no sexo masculino, o concelho apresenta 11,11% de homens desempregados e a freguesia
com maior percentagem de desempregados é S&o Bartolomeu com 32,54% e Almedina com 22,34%,
em oposicdo, Arzila é a freguesia com menor nimero de desempregados: 5,56%. No caso do
desemprego no sexo feminino o concelho de Coimbra apresenta 9,23%, sendo os maiores valores
registados na freguesia de Sdo Bartolomeu com 16,54% e Vil de Matos com 14,14%, enquanto a
freguesia de Botdo regista 0 menor valor (6,16%). Em 8 freguesias a taxa de desemprego apresenta
valores superiores no sexo feminino relativamente ao sexo masculino. Em Portugal a taxa de
desemprego total é de 13,18%, no sexo masculino é de 12,58% e no sexo feminino é de 13,83%. No
caso da Regido Centro é de 10,98%, no sexo masculino é de 9,99% e no sexo feminino é de 12,08%.

Analisando a populacdo empregada por setor de atividade econdmica (primario,
secundario e terciario; %) no concelho 84,26% trabalha no setor terciario, por contraste com 15,08%
no setor secundario e 0,66% no setor primario. Em todas as freguesias ha uma predominancia de
populacdo empregada no setor terciario face aos outros setores. A freguesia com maior percentagem
de populagdo empregada no setor terciario € Sé Nova com 90,48%, enquanto a menor é Botdo com
64,98%. Relativamente ao setor secundario, a maior percentagem regista-se em Botdo com 34,56% e a
menor em Almedina com 8,26%. No que concerne ao setor primario, a maior percentagem de
populacdo empregada verifica-se em Sdo Jodo do Campo com 3,47% (fig.37) e a menor em Brasfemes
com 0%. Ocorre a predominancia do setor terciario, com excecao da populacdo masculina residente na
freguesia do Botdo, em que o setor secundario (57,10%) apresenta maior populacdo empregada que o
setor terciario (42,30%). Em Portugal a populacdo empregue no setor primario € de 3,06%, no setor
secundario é de 26,48% e no setor terciario é de 70,46%. No caso da Regido Centro, a populagéo
empregada no setor primario é de 3,72%, no setor secundario é de 30,08% e no setor terciario é de
66,20%.

Relativamente & proporcéo de profissionais mais socialmente valorizados, em Portugal é de
22,24%, na Regido Centro de 20,90 e em Coimbra de 37,15% (valor bastante superior aos valores
nacional e regional). A freguesia de Sé Nova apresenta o maior valor (64,90%), seguindo-se Santo

Anténio dos Olivais (58,06%), enquanto o menor valor se encontra em Sdo Jodo do Campo (fig. 38).
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Fig.36: Taxa de desemprego (%) nas freguesias do concelho de Coimbra em 2011.

Fonte dos dados: INE (2011b).
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Fig.37: Populagcdo empregada
concelho de Coimbra em 2011.

no setor primario de atividade econémica (%) nas freguesias do

Fonte dos dados: INE (2011b).
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Fig.38: Proporcdo de profissionais socialmente mais valorizados (%) na populacdo residente nas
freguesias do concelho de Coimbra em 2011.

Fonte dos dados: INE (2011b).
3.3.4. Habitacgdo

A densidade de alojamentos (aloj./km?) é de 248,76 aloj./km? no concelho, sendo maior na
freguesia de S&o Bartolomeu com 3850,10 aloj./km?, seguindo-se Sé Nova com 3440,46 aloj./km?, por
oposicdo a freguesia de Vil de Matos, apenas com 38,93 aloj./km? (fig.39). Em Portugal é de 63,75
aloj./km?e na Regido Centro é de 51,37 aloj./km®.

A idade média dos edificios (ano) € de 38,01 anos no concelho de Coimbra (maior valor do
que o registado em Portugal, 37,92 anos e menor do que o registado na Regido Centro 38,17 anos),
sendo o menor valor correspondente a freguesia de Torre de Vilela com 25,39 anos e 0 maior valor de
94,16 anos na freguesia de Almedina (fig.40).

Quanto a proporcdo de edificios muito degradados (%), no concelho é de 1,71% e os
maiores valores sdo de 5,74% na freguesia de Torres do Mondego (fig.41). No caso de Portugal é de
1,67% e da Regido Centro é de 1,74%.
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Fig.39: Densidade de alojamentos (%) nas freguesias do concelho de Coimbra em 2011.
Fonte dos dados: INE (2011b).
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Fig.40: Idade média dos edificios (ano) nas freguesias do concelho de Coimbra em 2011.
Fonte dos dados: INE (2011b).
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Fig.41: Proporcdo de edificios muito degradados (%) nas freguesias do concelho de Coimbra em 2011.
Fonte dos dados: INE (2011b).

Quanto a alojamentos familiares de residéncia habitual e existéncia de ar condicionado,
no concelho apenas 10,46% dos alojamentos tinham ar condicionado, sendo os maiores valores
registados nas freguesias de Santo Anténio dos Olivais com 14,60% e Sé Nova com 13,71%. A nivel
concelhio, 89,54% dos alojamentos ndo tém ar condicionado e as freguesias de Botdo (96,96%),
Almedina (96,08%) e Sdo Bartolomeu (95,96%) apresentam os valores mais elevados (fig.42). A nivel
nacional 89,81% e a nivel da Regido Centro, 92,61% dos alojamentos ndo tém ar condicionado.

Quanto aos alojamentos familiares de residéncia habitual e existéncia de aquecimento, a
nivel nacional 14,01% dos alojamentos familiares ndo possui sistema de aquecimento, a nivel da
Regido Centro é de 5,76% e no concelho de Coimbra é de 6,77%. A freguesia com o valor mais
elevado relativo a auséncia de sistema de aquecimento é a de Sdo Bartolomeu (21,89%) seguindo-se a
freguesia de Almedina com 14,46% (fig.43). Analisando a existéncia de ar condionado e de sistema de
aquecimento nos alojamentos familiares de residéncia habitual, verifica-se que estes estdo mais bem
adaptados ao frio do que ao calor.

A nivel concelhio, 1,34% dos alojamentos familiares de residéncia habitual ndo possuiam
instalacdo de banho ou duche (%) e a freguesia de S&o Bartolomeu apresenta a maior percentagem
(8,42%). Em Portugal 1,98% dos alojamentos familiares de residéncia habitual ndo possui instalacdo

de banho ou duche, enquanto na Regido Centro o valor é de 2,20%.
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Fig.42: Alojamentos familiares de residéncia habitual sem existéncia de ar condicionado (%) nas
freguesias do concelho de Coimbra em 2011.
Fonte dos dados: INE (2011b).

Alojamentos sem aquecimento
%

[ J164-485

[J486-836

[ 8.37 - 14.45

447 -2189

0 4.000 8.000
1m

Fig.43: Alojamentos familiares de residéncia habitual sem existéncia de sistema de aquecimento (%)
nas freguesias do concelho de Coimbra em 2011.
Fonte dos dados: INE (2011b).
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3.3.5. Sintese

Através dos mapas construidos para os diversos indicadores de demografia, educacao,
emprego e habitacdo das freguesias do concelho de Coimbra, identificam-se diferentes trés tipos de
areas, em termos de vulnerabilidade, sendo que essa analise sera mais aprofundada no capitulo sobre a
vulnerabilidade social ao nivel das freguesias no concelho de Coimbra. Esta analise € importante, pois,
por exemplo, XU et al. (2013) no caso de Barcelona indicam que a vulnerabilidade face ao calor é
maior em areas com edificios antigos, falta de espacos verdes e com maior percentagem de
trabalhadores manuais.

Assim, a area mais critica, com maior envelhecimento populacional, menores condigdes
habitacionais, baixos niveis educacionais corresponde as freguesias do centro histérico como Santa
Cruz e Sdo Bartolomeu; seguindo-se as freguesias rurais da periferia do concelho, como S&o Jodo do
Campo, Torres do Mondego ou Séo Silvestre; enquanto as freguesias mais urbanas e periurbanizadas
pertencentes a cidade sdo as que apresentam menor propor¢do de populacdo idosa, maiores niveis
educacionais, maior populacdo empregada no setor terciario e melhores condi¢des habitacionais, como

Santo Antonio dos Olivais e Santa Clara.
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4. Vulnerabilidade Social
4.1. Enquadramento teorico

Apresentam-se, a titulo de exemplo, alguns estudos relativos a vulnerabilidade, nomeadamente
vulnerabilidade social: CUTTER et al. (2003), MENDES (2009), MENDES et al. (2009), MENDES
et al. (2011), CUNHA et al. (2011), FREITAS e CUNHA (2012), CUNHA (2013), NOSSA et al.
(2013) e FREITAS et al. (2013).

MENDES et al. (2011: 96, citando KUHLICKE et al., 2011) indicam que a vulnerabilidade é
“um produto de determinados contextos espaciais, socioeconomicos, demograficos, culturais e
institucionais, pelo que a sua abordagem ¢é sensivel as condigdes locais ¢ a dimensao temporal”.

De acordo com CUNHA et al. (2011: 627, citando UN-ISDR, 2009) a vulnerabilidade é “a
propensao da populagdo exposta ou dos recursos econdmicos sofrerem perdas na dependéncia das suas
caracteristicas fisicas, sociais, politicas, econdmicas, culturais e institucionais” envolvendo “a
exposicdo de pessoas e bens e, por outro, o nivel de resisténcia e de resiliéncia de individuos e
comunidades quando expostos a processos € eventos potencialmente prejudiciais”, isto é, a
vulnerabilidade social.

NOSSA et al. (2013: 55, citando MENDES et al. 2011:98) indicam que a vulnerabilidade
social é estimada a partir de caracteristicas individuais de uma populacdo, como por exemplo, a idade,
0 sexo, condicBes de habitacdo, rendimento, escolaridade; refletindo desigualdades e suscetibilidades
no espaco e no tempo; sendo uma condigdo de “fragilidade ou fraqueza coletiva” (NOSSA et al.,
2013: 55, citando CUTTER et al., 2003, THYWISSEN, 2006 e MENDES et al. 2011). Para MENDES
et al. (2009: 2 citando WISNER et al., 2004 e HUFSCHIMDT et al., 2005) “a vulnerabilidade social
representa o nivel de resiliéncia e resisténcia dos individuos e comunidades, quando expostas a
processos ou eventos perigosos”. Assim, a vulnerabilidade social estd relacionada com as
desigualdades sociais, econdmicas e ligada a situacfes de pobreza e a classe social.

A wvulnerabilidade social pode ser decomposta em criticidade e capacidade de suporte
(MENDES et al., 2009; MENDES et al., 2011; CUNHA et al., 2011). MENDES et al. (2009: 3)
definem criticidade, como o “conjunto de caracteristicas individuais e comportamentais que podem
contribuir para a rutura do sistema” enquanto capacidade de suporte do territorio ¢ “o conjunto de
infra-estruturas territoriais que permitem a comunidade reagir em caso de desastre”. MENDES et al.
(2009: 5) mencionam que “quanto maior for a vitalidade econdmica, mais baixo serd o nivel de
criticidade, uma vez que as comunidades e os individuos ai residentes possuem maiores recursos,

sendo capazes de recuperar mais facilmente dos danos provocados” pela manifestacdo de um risco.
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4.2. Vulnerabilidade social no concelho de Coimbra
4.2.1. Enquadramento teorico

CUNHA et al. (2011: 629) através de uma andlise fatorial de componentes principais (ACP)
calcularam a criticidade ¢ a capacidade de suporte através da analise de variaveis de “demografia,
edificios, economia, educacdo, justica, saude, habitacdo, protecdo civil, apoio social e investimento
ambiental”, resultando na vulnerabilidade social ao nivel da freguesia para o concelho de Coimbra,
entre outros.

Quanto a criticidade, a freguesia de Almedina registou valores elevados, sendo uma freguesia
de urbanizacdo mais antiga localizada no centro da cidade com elevados quantitativos percentuais de
populacdo idosa; por outro lado, esta freguesia ndo apresenta uma capacidade de suporte elevada
(MENDES et al., 2011; CUNHA et al. (2011: 633).

Os elevados niveis de criticidade no concelho de Coimbra, devem-se, sobretudo, a presenca de
populacdo idosa, apresentando um elevado contraste com a boa capacidade de suporte a nivel
municipal (MENDES et al. 2009; MENDES et al., 2011).

No caso da freguesia de Santo Anténio dos Olivais, esta apresenta uma elevada criticidade
visto que possui elevados quantitativos de populacdo residente, especialmente no que diz respeito a
populacdo idosa e a criancas com menos de 5 a nos de idade; contudo, apresenta, também, uma
elevada capacidade de suporte, devido a “rede densa e diversificada de equipamentos de saude,
sociais, culturais e educacionais”, sendo importantes para a “prevengdo e¢ mitiga¢do do risco ¢ na
implementagdo do socorro e emergéncia” (MENDES et al. 2009: 15).

O Plano de Desenvolvimento Social 2010-2013 para o concelho de Coimbra, € um documento
de Planeamento Estratégico e tem como objetivo a promocao do desenvolvimento social local, atravées
da reducdo da pobreza e da exclusdo social, tendo em vista a melhoria das condi¢fes de vida da
populacdo, o que é importante para a reducdo da vulnerabilidade social. Segundo o Diagndstico Social
do concelho de Coimbra, os principais problemas da populacdo idosa sdo: insuficiéncia de lares,
insuficiéncia de respostas para a patologia mental (Alzheimer), défice de servico de apoio
domiciliario, baixos valores de reforma/subsidios, viver sozinha (CONSELHO LOCAL DE ACCAO
SOCIAL DE COIMBRA, 2010: 13). No caso da populacdo sem-abrigo é objetivo desenvolver o
diagnéstico da satde fisica e mental (CONSELHO LOCAL DE ACCAO SOCIAL DE COIMBRA,

2010: 21), mostrando, assim, a relevancia do planeamento para a redugdo da vulnerabilidade social.

4.2.2. Cartografia da vulnerabilidade social em Coimbra

Para construir o mapa das freguesias de Coimbra mais vulneraveis, recolheram-se indicadores
referentes & demografia, educacdo, condicbes economicas e habitacionais. Foram utilizados 17
indicadores, ao nivel da freguesia do concelho de Coimbra, datando do recenseamento de 2011
(quadro 10).
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Quadro 10: Indicadores usados para a analise de vulnerabilidade social.

Indicadores

Densidade populacional (n/km?)

Proporcdo da populagao residente com 75 ou mais anos (propor¢ao de populagdo muito idosa)

indice de envelhecimento

Populagdo residente sem abrigo

Demografia|Proporcéo de nicleos familiares monoparentais

Proporgdo de familias classicas unipessoais de pessoas com 65 ou mais anos de idade (%) (idosos s6s)
Dificuldades (n.°) da populacéo residente em ver

Dificuldades (n.°) da populagéo residente em tomar banho ou vestir-se sozinho

Dificuldades (n.°) da populagéo residente em compreender os outros ou fazer-se compreender

Taxa de analfabetismo

Taxa de abandono escolar

Proporcdo de profissionais socialmente mais valorizados

Economia |Taxa de desemprego

Populagdo empregada no setor primario de atividade econdmica

Idade média dos edificios

Habitacdo |Proporcao de edificios muito degradados

Familias classicas (n.?) nos alojamentos familiares classicos e com area (til por ocupante inferior a 10 m2

Educacéo

Para cada indicador, ordenou-se de forma decrescente de “gravidade”, colocando-se o valor
que cada freguesia ocupa nessa ordem (1 a 31, pois sdo 31 freguesias). A titulo de exemplo, no caso do
indice de envelhecimento, ordenou-se por ordem decrescente, atribuindo-se o valor 1 a freguesia com
0 maior valor, o valor 2 a freguesia com o segundo valor mais elevado e assim por diante. Procedendo-
se com 0 mesmo método para os restantes indicadores. No final, somaram-se os “rankings” de cada
freguesia relativos aos 17 indicadores em andlise, resultando um “ranking” final para a vulnerabilidade
das freguesias (quadro 11).

Segundo os mapas elaborados por CUNHA et al. (2011: 634), os maiores valores de
criticidade encontram-se nas freguesias do centro histérico da cidade de Coimbra; relativamente a
capacidade de suporte ¢ muito elevada na freguesia de Santo Anténio dos Olivais. Sendo que
relativamente a wvulnerabilidade social, ha uma semelhanca na distribuicio do ranking de
vulnerabilidade nas freguesias, no mapa elaborado por CUNHA et al. (2011: 635) e o elaborado nesta
dissertacdo (fig.44).

As freguesias mais vulneraveis sdo Santa Cruz (117), Sdo Bartolomeu (141), Sé Nova (153);
em oposicdo, as menos vulneraveis sdo Brasfemes (376), Torre de Vilela (360) e Assafarge (351)
(quadro 11)

S&o identificadas trés areas de vulnerabilidade no concelho de Coimbra: uma correspondente
ao centro histérico que é a mais vulneravel, correspondendo as freguesias de Santa Cruz, Sédo
Bartolomeu e Sé Nova; seguindo-se uma &rea rural também vulneravel (mas de menor intensidade)
que corresponde as freguesias de Ceira, Torres do Mondego, Sao Jodo do Campo, Séo Silvestre e Sdo
Martinho de Arvore e outra area menos vulneravel, sendo uma &rea de expansdo urbana,
correspondendo as freguesias que incluem para além de areas urbanas consolidadas, areas periurbanas

e areas de expansdo urbana recente, como Santo Anténio dos Olivais e Santa Clara (fig.44).
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Quadro 11: Ranking de cada indicador demogréafico e vulnerabilidade social nas freguesias do concelho de Coimbra em 2011.

Freguesias Dens pop| Ind env| Pop >75 anos | Fam unip >65anos | Fam monop| S/abrigo [ Tx analf| Tx aband escolar [ Tx des | Prof socialmente + valorizados | Pop setor 1° | Dif banho estir| Dif compr | Dif ver | Edif degradados | Idade edif | <10 m?| TOTAL
Almalagués 28 8 11 8 22 4 13 24 28 10 7 9 11 8 29 17 21 | 230
Ameal 26 9 8 10 30 4 3 19 27 7 16 15 19 21 30 18 14 | 250
Antanhol 18 | 24 23 27 23 4 22 12 11 23 19 19 18 18 26 21 19 | 309
Antuzede 16 | 21 26 20 25 4 12 24 12 11 11 18 20 20 23 28 13 | 288
Arzila 25 | 10 4 5 31 4 1 24 31 2 17 30 31 30 5 6 20 | 251
Assafarge 15 | 31 30 29 27 4 25 5 19 27 16 21 24 22 14 27 15 | 336
Botéo 30 | 13 19 24 13 4 11 24 30 4 17 23 25 23 31 15 14 | 290
Brasfemes 21 | 26 28 28 28 4 28 24 24 17 20 24 22 22 22 20 18 | 355
Castelo Viegas 19 7 10 17 11 4 10 17 14 21 14 16 15 24 3 11 19 | 213
Ceira 14 5 9 12 9 3 18 23 13 14 2 8 10 9 10 5 11 | 161
Cermache 22 | 17 7 15 24 4 19 8 21 22 14 7 7 10 15 25 10 | 225
Coimbra (Almedina) 7 2 2 2 4 4 26 2 2 28 15 29 30 27 19 1 15 | 208
Coimbra (Santa Cruz) 5 3 3 3 3 1 21 13 3 26 15 4 4 5 2 3 3 | 112
Coimbra (Sao Bartolomeu) 2 1 1 1 2 2 2 1 1 19 18 25 26 25 4 2 9 | 139
Coimbra (Sé Nova) 1 4 5 4 1 4 30 16 10 31 10 5 8 7 6 4 7 [ 152
Eiras 4 30 31 25 5 4 27 11 7 25 10 3 3 3 11 13 5 | 213
Lamarosa 29 | 22 15 11 15 4 5 3 9 3 10 12 16 16 9 22 15 | 187
Ribeira de Frades 12 | 11 13 6 14 4 6 24 22 16 14 20 21 17 7 8 8 | 211
Santa Clara 6 16 16 19 7 4 29 7 20 29 6 3 5 4 17 14 4 1200
Santo Anténio dos Olivais 3 12 14 13 6 4 31 9 25 30 1 1 1 1 20 12 1 | 181
Séo Jodo do Campo 17 | 20 24 9 19 4 7 21 29 1 5 17 13 14 27 19 17 | 246
S&o Martinho de Arvore 20 | 23 22 26 29 4 8 24 4 5 11 28 28 29 16 29 18 | 304
Séo Martinho do Bispo 8 15 18 22 10 4 20 10 18 24 3 2 2 2 13 10 2 | 175
Séo Paulo de Frades 9 28 27 23 8 4 24 22 8 18 9 6 6 6 8 16 6 [ 219
Séo Silvestre 13 | 27 25 31 20 4 14 18 26 6 4 13 12 12 18 24 16 | 270
Souselas 24 | 14 21 21 21 4 17 6 17 8 8 10 9 11 28 26 17 | 238
Taveiro 23 |19 17 16 18 4 15 20 16 20 12 22 23 19 12 30 16 | 279
Torre de Vilela 11 | 29 29 30 26 4 23 14 5 15 18 27 27 26 24 31 21 | 349
Torres do Mondego 27 6 6 7 16 4 4 24 23 13 13 14 17 13 1 7 12 | 180
Trouxemil 10 | 18 20 14 12 4 9 15 15 12 12 11 14 15 21 9 10 | 211
Vil de Matos 31 | 25 12 18 17 4 16 4 6 9 13 26 29 28 25 23 21 | 276
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A wvulnerabilidade é mais elevada nas freguesias com maior concentragdo e exposicao
populacional, nomeadamente, onde a populacdo apresenta 65 ou mais anos de idade, contudo, também
é elevada nas areas mais rurais, embora com menor intensidade.

Para reduzir a vulnerabilidade, ¢ importante melhorar as condi¢cdes de habitabilidade assim
como de equipamentos coletivos e/ou sociais que acolhem os principais grupos de risco, como é o
exemplo de lares de idosos, creches e hospitais. Assim, importa diminuir as condi¢es precarias de
habitabilidade, melhorar a eficiéncia térmica das habitacfes, atendendo a qualidade dos materiais de
construcdo e incrementar a existéncia de ar condicionado e de sistema de aquecimento. NUNES et al.
(2008: 34) estimaram a reducdo do risco de morrer em 40%, devido a existéncia de ar condicionado
nos servigos de internamento hospitalar durante a onda de calor de 2003, em Portugal.
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Fig.44: Vulnerabilidade da populagdo residente nas freguesias do concelho de Coimbra em 2011.
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5. Ondas de calor e ondas de frio em Coimbra
5.1. Metodologia para a determinagdo de ondas de calor e de ondas de frio

A série de dados de temperaturas em estudo é longa, desde 1865 até 2013, sendo importante
para observar as variagdes e as tendéncias do clima. O conhecimento das condic¢Ges climéaticas de uma
determinada area é importante para o ordenamento do territério, de maneira a reduzir o risco de
mortalidade associado a ondas de calor e a ondas de frio através da reducdo da vulnerabilidade face a
esses riscos climaticos.

Os célculos das normais climatoldgicas iniciam-se no primeiro ano de cada década®, de
acordo com a OMM, a titulo de exemplo 1901-1930, 1911-1940, 1921-1950 e assim sucessivamente.

Visto que a série de dados de temperaturas em estudo € longa, procurou-se um método de
analise desses dados de forma igualitaria. Nesse sentido, construiram-se normais climatolégicas
(conjuntos de 30 anos), para obter periodos de referéncia para a analise dos dados. Para a
determinacdo das normais climatoldgicas, primeiro calcularam-se os valores mensais das temperaturas
minimas diarias e das temperaturas maximas diarias, determinando-se a média para o conjunto de 30
anos.

Consultaram-se boletins meteorolégicos mensais do IGUC para a recolha dos valores de
temperatura minima diaria e temperatura maxima diaria.

Recolheram-se os valores das normais climatoldgicas publicadas, contudo para 0os casos em
gue ndo se encontravam publicadas, houve a necessidade de proceder ao seu célculo.

Assim, as normais climatoldgicas calculando-se do seguinte modo, por exemplo: de 1 de
janeiro de 1901 a 31 de dezembro de 1930, 1 de janeiro de 1911 a 31 de dezembro de 1940, 1 de
janeiro de 1921 a 31 de dezembro de 1950 e assim sucessivamente, abarcando periodos de 30 anos.

Por exemplo, iniciou-se a construcdo da primeira normal climatoldgica em 1865 — 1894 (a
Unica excecdo a regra anteriormente referida), retomando-se em 1871 — 1900, 1881 — 1910, 1891 —
1920, 1901 — 1930, 1911 — 1940, 1921 — 1950, 1931 — 1960, 1941 — 1970, 1951 — 1980, 1961 — 1990,
1971 — 2000 e 1981 — 2010.

A andlise dos dados de temperatura maxima diaria e de temperatura minima diaria para a
averiguacao da existéncia de ondas de calor e de ondas de frio foi efetuada por décadas. Para cada
normal climatoldgica de referéncia analisou-se a década intermédia dessa normal. Exemplificando, a
normal climatolégica de 1871 — 1900 serviu de referéncia para os anos de 1880 a 1889; a normal
climatologica de 1881 — 1910, foi considerada periodo de referéncia para os anos de 1890 a 1899 e
assim sucessivamente. Apenas sdo excecdes, a normal climatolégica de 1865 — 1894 que por se
reportar ao inicio da série em estudo serviu de referéncia para a analise dos dados de 1865 a 1879 e a
normal climatoldgica de 1981 — 2010 que para além de analisar os dados de 1990 a 1999, serviu de

referéncia para os anos de 2000 a 2013 (quadro 12).

% http://www.ipma.pt/pt/enciclopedia/clima/index.html?page=normais.xml (acesso em 29/7/2014).
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Quadro 12: Anos analisados de acordo com as normais climatoldgicas de referéncia consideradas.

Normal Climatologica| Anos analisados| Décadas analisadas
1865 - 1894 1865-1879 60 e 70
1871 - 1900 1880-1889 80
1881 - 1910 1890-1899 90
1891 - 1920 1900-1909 1900
1901 - 1930 1910-1919 10
1911 - 1940 1920-1929 20
1921 - 1950 1930-1939 30
1931 - 1960 1940-1949 40
1941 - 1970 1950-1959 50
1951 - 1980 1960-1969 60
1961 - 1990 1970-1979 70
1971 - 2000 1980-1989 80
1981 - 2010 1990-2013 90, 2000 e 10

Considera-se a existéncia de onda de calor quando num periodo de pelo menos seis dias
consecutivos, o valor da temperatura maxima diaria é superior em pelo menos 5° C ao valor médio de
referéncia (definicdo adotada pelo IPMA que segue o conceito da OMM).

Foram analisadas as temperaturas maximas diarias dos meses de junho, julho e agosto por
corresponderem em termos climatolégicos a estacdo do verdo (IM e AEMET, 2011: 24), a estacdo
mais quente e seca.

Ao valor médio mensal, da normal climatoldgica, da temperatura maxima, para os meses de
junho, julho e agosto, foram adicionados 5°C, tendo sido esse valor considerado o limiar para se
determinar a existéncia de ondas de calor, ou seja, a temperatura maxima diaria deve ser igual ou
superior a esse valor (quadro 13).

Relativamente as ondas de frio, como se referiu, a definicdo seguida nesta dissertacdo é a
adotada pelo IPMA que segue o conceito determinado pela OMM, ao considerar a existéncia de onda
de frio quando num periodo de no minimo seis dias consecutivos, o valor da temperatura minima
diaria ¢ inferior em pelo menos 5° C ao valor médio de referéncia (da normal climatologica).

Foram analisadas as temperaturas minimas diarias dos meses de dezembro, janeiro e fevereiro
por corresponderem em termos climatologicos & estagdo de inverno (IM e AEMET, 2011: 24), a
estagdo mais fria.

Ao valor médio mensal, da normal climatoldgica, da temperatura minima, para os meses de
janeiro, fevereiro e dezembro, foram subtraidos 5°C, tendo sido esse valor considerado o limiar para se
determinar a existéncia de ondas de frio, ou seja, a temperatura minima diaria deve ser igual ou

inferior a esse valor (quadro 14).
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Quadro 13: Média das temperaturas maximas mensais de junho, julho e agosto das normais
climatoldgicas de referéncia e respetivo valor considerado para determinar a existéncia de ondas de

calor.
Valor limiar considerado para determinar a
existéncia de ondas de calor
L Cli 6ai Média das temperaturas maximas mensais (°C)|Média das tempe raturas méximas mensais + 5°C
Normal Climatologica Junho Julho Agosto Junho Julho Agosto
1865 - 1894 249 26,8 274 299 31,8 324
1871 - 1900 245 273 27,6 295 323 32,6
1881 - 1910 24,7 27,6 27,8 29,7 32,6 3238
1891 - 1920 249 27,6 27,8 29,9 32,6 3238
1901 - 1930 251 275 28,1 30,1 325 331
1911 - 1940 254 27,8 28,8 304 32,8 338
1921 - 1950 26,3 28,6 29,6 31,3 33,6 34,6
1931 - 1960 26,1 28,9 29,3 31,1 339 343
1941 - 1970 26,5 29,0 29,2 315 34,0 34,2
1951 - 1980 255 285 28,6 305 335 33,6
1961 - 1990 25,6 28,3 28,8 30,6 333 338
1971 - 2000 255 284 28,7 305 334 337
1981 - 2010 26,3 28,7 29,2 313 337 34,2

Quadro 14: Média das temperaturas minimas mensais de janeiro, fevereiro e dezembro das normais
climatoldgicas de referéncia e respetivo valor considerado para determinar a existéncia de ondas de

frio.
Valor limiar considerado para determinar a
existéncia de ondas de frio
. . . |Média das temperaturas minimas mensais (°C) [Média das temperaturas minimas mensais - 5°C
Normal Climatoldgica - - - -
Janeiro Fevereiro Dezembro Janeiro Fevereiro Dezembro
1865 - 1894 6,1 6,7 6,1 11 17 11
1871 - 1900 538 6,8 6,1 0,8 18 11
1881 - 1910 55 6,2 6,3 05 12 13
1891 - 1920 55 6,6 6,7 05 16 17
1901 - 1930 57 6,1 6,6 0,7 11 16
1911 - 1940 57 6,2 6,5 0,7 12 15
1921 - 1950 54 59 6,0 04 09 10
1931 - 1960 54 38 6,1 04 -12 11
1941 - 1970 57 59 6,0 0,7 0,9 10
1951 - 1980 58 6,1 6,0 08 11 10
1961 - 1990 59 6,7 6,6 09 17 16
1971 - 2000 59 7,0 74 09 20 24
1981 - 2010 6,4 71 7,6 14 2,1 2,6

5.2. Ondas de calor

Ao longo da série em estudo, entre 1865 e 2013, foram identificadas 41 ondas de calor (quadro

15), segundo a metodologia adotada e descrita anteriormente.

Para a contabilizacdo de ondas de calor, por décadas e meses, segue-se a metodologia de

YAGUE et al. (2006: 3), quando ocorrem em mais do que um més, considera-se 0 més com maior

niimero de dias em onda de calor, todavia referindo a ocorréncia no outro més com menor nimero de

dias através de paréntesis no quadro. Exemplificando, no caso da onda de calor de 30 de julho a 5 de

agosto de 1882, considerou-se ocorréncia em agosto, mas indicou-se também no quadro na década de

1880 — 1889 no més de julho a sua ocorréncia entre paréntesis “(1)”, contudo ndo contabilizando para
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0 més de julho mas para o més de agosto. No caso de ocorréncia de onda de calor em dois meses, com
igual numero de dias nos dois meses, como é o exemplo da onda de calor de 29 de julho a 3 de agosto,
considerou-se a contabilizacdo no primeiro més (julho) e colocou-se entre paréntesis a ocorréncia no
més de agosto na década de 2000 — 2009 (quadro 16).

A década de 1940 — 1949 apresentou 0 maior nimero de ocorréncias, ou seja, 6 ondas de calor
(quadro 16, fig.45). Sucedendo-se as décadas de 1870 — 1879, 1920 — 1929, 1960 — 1969 e 2000 —
2009, com 4 episodios por década. Mencione-se que nas décadas de 1950 — 1959 e 1970 — 1979 ndo se
registaram ondas de calor.

Quanto a distribuicdo dos registos de ondas de calor, 0 més de junho registou 0 maior nimero
de eventos (19), seguindo-se julho com 14 registos e agosto com 8 casos. A maior persisténcia de uma
onda de calor foi de 13 dias, de 8 a 18 de junho de 1887. Sucedendo-se outras duas com duracao de 12
dias: de 29 de julho a 9 de agosto de 1926 e de 25 de junho a 6 de julho de 1949. Registaram-se 16
ondas de calor com duragdo de apenas 6 dias e 13 ondas de calor que duraram somente 7 dias (fig.46).

Relativamente aos anos em que ocorreram mais do que uma onda de calor, nesses casos, duas
por ano, identificam-se os seguintes: 1865, 1870, 1962, 2006 e 2013.

Quanto ao valor maximo do desvio da temperatura maxima diaria relativamente a normal
climatolégica de referéncia, o maior valor ocorreu na onda de calor de 12 a 20 de junho de 1981 com
16,8 °C de diferenca no dia 14. Segue-se a onda de calor de 18 a 23 de junho de 1870 com diferenca
de 15 °C no dia 20. Calculou-se a média dos desvios de temperatura maxima didria durante a
ocorréncia de ondas de calor relativamente a normal climatoldgica de referéncia, sendo que a onda de
calor de 12 a 20 de junho de 1981 apresenta os maiores valores da série com 12,09 °C, seguindo-se a
onda de calor de 18 a 23 de junho de 1870 com 11,8 °C.

O més de junho apresentou o maior nimero de dias com ondas de calor, existindo no total, ao
longo da série em estudo, 299 dias com ondas de calor (quadro 17).

H& coincidéncia de 6 ondas de calor identificadas pelo IPMA na sua rede de estacdes
meteoroldgicas em Portugal Continental, desde 2003, e as verificadas em Coimbra (IGUC), embora
com duracg0es diferentes: 29 de julho a 3 de agosto de 2003, 11 a 17 de julho de 2006, 4 a 11 de agosto
de 2006, 24 a 30 de julho de 2010, 24 a 30 de junho de 2013 e 4 a 9 de julho de 2013 (duragdo das

ondas de calor registadas em Coimbra/IGUC).
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Quadro 15: Ondas de calor identificadas em Coimbra e duragdo, média da variacdo e valor maximo do
desvio relativamente & normal climatoldgica de referéncia.

Anos Ondas de calor Duragdo (n.° de dias) Média da variacdo (°C) Valor maximo da variagao (°C)
1865 5a13de jgnho 9 91 111
25 a 30 de julho 6 9,6 10,7
1870 18 a 23 de junho 6 118 15,0
17 a 23 de julho 7 8,71 12,7
1874 16 a 22 de agosto 7 8,54 124
1876 10 a 16 de julho 7 9,06 11,6
1882 | 30 de julho a 5 de agosto 7 8,63 104
1887 8 a 18 de junho 13 6,91 9,7
1890 14 a 19 de junho 6 6,70 8,3
1891 16 a 21 de junho 6 8,57 10,7
1896 | 30 de junho a 5 de julho 7 8,11 12,2
1901 1a 7 de agosto 7 7,79 9,1
1911 7 a 14 de julho 8 8,05 9,5
1916 | 28 de julho a 3 de agosto 7 7,84 9,8
1919 21 a 29 de junho 9 7,77 105
1921 10 a 17 de junho 8 7,05 9,6
1926 | 29 de julho a 9 de agosto 12 7,68 10,7
1928 16 a 21 de julho 6 9,80 119
1929 16 a 23 de junho 8 9,81 135
1932 4 a9 de agosto 6 8,80 10,3
1942 1 a 6 de junho 6 9,65 12,2
1944 12 a 19 de junho 8 9,18 13,0
1945 9 a 15 de junho 7 9,57 14,6
1946 | 28 de julho a 2 de agosto 6 9,10 14,3
1948 23 a 28 de junho 6 1147 139
1949 | 25 de junho a 6 de julho 12 8,96 12,6
1961 21 a 27 de agosto 7 8,63 12,2
1962 21 a 27 de junho 7 9,37 12,0
23 a 28 de agosto 6 7,97 13,7
1966 25 a 30 de junho 6 1047 124
1981 12 a 20 de junho 9 12,09 16,8
1989 | 25 de julho a 1 de agosto 8 9,49 11,8
1991 14 a 19 de julho 6 9,17 119
1996 25 a 30 de junho 6 6,87 84
2000 12 a 17 de junho 6 9,10 11,0
2003 | 29 de julho a 3 de agosto 6 8,47 12,3
2006 11 a 17 de julho 7 9,37 11,3
4 a 11 de agosto 8 8,15 9,6
2010 24 a 30 de julho 7 8,06 113
2013 24 a 30 de junho 7 8,90 10,7
4 a9 de julho 6 10,17 115

Durante a onda de calor de 24 de julho a 14 de agosto de 2003, foram atingidos extremos
climéticos de temperatura®® maxima absoluta em 12 estaces meteorolégicas do IPMA localizadas em
capitais de distrito, a saber: no dia 1 de agosto em Beja (45,4°C), Castelo Branco (41,6°C), Coimbra
Cernache (40,9°C), Evora C.C. (44,5°C), Evora Cid. (43°C), Guarda (36,1°C), Leiria Bar. (41,4°C),
Lisboa/l.G (41,8°C), Lisboa/Gago Coutinho (42,0°C), Santarém/F.B. (45,2°C) e no dia 7 de agosto em
Viana do Castelo Meadela (39,5°C). De referir que a temperatura maxima absoluta mais elevada,
registada em Portugal Continental, durante esta onda de calor, no dia 1 de agosto, foi de 47,4°C em

Amareleja. No caso do periodo de ocorréncia da onda de calor de 24 a 31 de julho de 2010, foram

2 Fonte dos valores de extremos de temperatura méaxima didria: IPMA

http://www.ipma.pt/pt/oclima/extremos.clima/ (acesso em 29/7/2014).
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atingidos extremos climaticos de temperatura méxima absoluta, no dia 27, em 3 estacOes
meteoroldgicas: Aveiro (39,3°C), Braga/M. (39,4°C) e Leiria (38,9°C).

Quadro 16: Distribuicdo das ondas de calor por décadas em Coimbra.

Década Més | Nimero de ondas de calor

Junho 1

1865- 1869 | Julho 1

Agosto 0

Junho 1
2
1
1

1870 - 1879 | Julho
Agosto
Junho
1880 - 1889 | Julho 1)
Agosto 1
Junho 2(1
1890 - 1899 | Julho 1
Agosto 0
Junho 0
1900 - 1909 | Julho 0
1
1
2

Agosto
Junho
1910 -1919 Julho
Agosto (1)
Junho 2
1920 - 1929 | Julho 1(1)
Agosto 1
Junho 0
1930 - 1939 | Julho 0
Agosto 1
Junho 5
1940 - 1949 | Julho 1(1)
Agosto (1)
Junho 0
1950 - 1959 | Julho
Agosto
Junho
1960 -1969 Julho
Agosto
Junho
1970 - 1979 | Julho
Agosto
Junho
1980 - 1989 | Julho
Agosto
Junho
1990 - 1999 | Julho
Agosto
Junho
2000 - 2009 | Julho
Agosto
Junho
2010-2013 | Julho
Agosto
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Fig.45: Evolugdo da distribuicdo das ondas de calor por décadas em Coimbra.
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Fig.46: NUmero de ondas de calor e respetiva duracdo em Coimbra.

Quadro 17: Numero de dias com onda de calor nos meses de junho, julho e agosto em Coimbra.

N.° de dias com onda de calor
Junho 140
Julho 95
Agosto 64
Total 299
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5.3.0ndas de frio
Na série em estudo, entre 1864 e 2013, apenas foram averiguadas 9 ondas de frio, de acordo
com a metodologia adotada e descrita anteriormente (quadro 18).

Quadro 18: Ondas de frio identificadas em Coimbra e respetiva duragcdo, média da variacdo e valor
méximo dos desvios de temperatura minima diéria relativamente a normal climatolégica de referéncia.

Anos Ondas de frio Duragdo (n.° de dias) | Média da variagdo (°C) | Valor méximo dos desvios (°C)
1907 2 a 7 de fevereiro 6 -6,50 -74
1917 | 27 de dezembro a 1 de janeiro de 1918 6 -7,20 -8,8
1933 14 a 20 de dezembro 7 -6,60 -7,6
1941 3 a 9de janeiro 7 -6,46 -79
1954 3 a 8 de janeiro 6 -6,65 -79
31 de janeiro a 7 de fevereiro 8 -7,25 -89
1956 6 a 12 de dezembro 7 -5,93 -7,3
1983 8 a 16 de fevereiro 9 -7,69 -9,6
2001 24 a 29 de dezembro 6 -6,42 -71

Para a contabilizacdo de ondas de frio (tal como realizado para as ondas de calor), por décadas
e meses, segue-se a metodologia de YAGUE et al. (2006: 3), quando ocorrem em mais do que um
més, considera-se 0 més com maior nimero de dias em onda de frio, porém referindo a ocorréncia no
outro més com menor nimero de dias através de paréntesis no quadro. Como é o exemplo da onda de
frio de 31 de janeiro a 7 de fevereiro de 1954, considerou-se 0 més com maior nimero de dias em
onda de frio (neste caso, fevereiro) e referiu-se a ocorréncia (mas ndo contabilizando) no més de
janeiro, no quadro, através da indicacao entre paréntesis (quadro 19).

A década de 1950 — 1959 apresentou maior numero de ocorréncias (3), registando-se apenas 1
onda de frio nas décadas de 1900 — 1909, 1910 — 1919, 1930 — 1939, 1940 — 1949, 1980 — 1989 e 2000
— 2009, ndo se verificando nenhum registo nas restantes décadas analisadas (quadro 19, fig.47).

O més de dezembro registou 0 maior nimero de eventos (4), sucedendo-se 0 més de fevereiro

(3) e 0 més de janeiro com apenas 2 ondas de frio.

" 0 ano de 1864 apenas contempla 0 més de dezembro.

78



Quadro 19: Distribuicdo das ondas de frio por décadas em Coimbra.
Década Més NuUmero de ondas de frio
Janeiro 0
1865 - 1869| Fevereiro
Dezembro
Janeiro
1870 - 1879| Fevereiro
Dezembro
Janeiro
1880 - 1889| Fevereiro
Dezembro
Janeiro
1890 - 1899| Fevereiro
Dezembro
Janeiro
1900 - 1909| Fevereiro
Dezembro
Janeiro
1910 -1919]| Fevereiro
Dezembro
Janeiro
1920 - 1929| Fevereiro
Dezembro
Janeiro
1930 - 1939| Fevereiro
Dezembro
Janeiro
1940 - 1949| Fevereiro
Dezembro
Janeiro 1
1950 - 1959| Fevereiro
Dezembro
Janeiro
1960 -1969| Fevereiro
Dezembro
Janeiro
1970 - 1979| Fevereiro
Dezembro
Janeiro
1980 - 1989| Fevereiro
Dezembro
Janeiro
1990 - 1999| Fevereiro
Dezembro
Janeiro
2000 - 2009| Fevereiro
Dezembro
Janeiro
2010 - 2013| Fevereiro
Dezembro
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A maior duracdo de uma onda de frio foi de 9 dias e correspondeu ao periodo de 8 a 16 de
fevereiro de 1983, sucedendo-se a de 31 de janeiro a 7 de fevereiro de 1954 com duracédo de 8 dias.
Registaram-se 4 ondas de frio com duracdo de apenas 6 dias (0 minimo de nimero de dias que a
definicdo exige) (quadro 22, fig.48).

No ano de 1954 ocorreram 2 ondas de frio (quadro 18).

Quanto ao valor maximo do desvio da temperatura minima diaria relativamente a normal
climatoldgica de referéncia, o maior valor registou-se na onda de frio de 8 a 16 de fevereiro de 1983
com -9,60°C no dia 10, sendo a média dos desvios de -7,69°C. Segue-se a onda de frio de 31 de janeiro
a 7 de fevereiro de 1954 com -8,90°C e a onda de frio de 27 de dezembro de 1917 a 1 de janeiro de
1918 com -8,8°C (quadro 18).

O més de dezembro apresentou 0 maior nimero de dias com ondas de frio (25), existindo, no
total, 62 dias com onda de frio (quadro 20).

Relativamente a menor temperatura minima absoluta registada em Portugal Continental foi de
-16,0°C no dia 5 de fevereiro de 1954 em Penhas da Saude. Em Coimbra, a onda de frio registou-se
entre 31 de janeiro e 7 de fevereiro. Durante este periodo de frio, registou-se, em outras estacdes
meteoroldgicas, extremos climaticos de temperatura minima absoluta®®: Beja (-5,5°C) no dia 3 de
fevereiro e em Santarém Escola Agraria (-4,5°C) no dia 5 de fevereiro. Seria interessante averiguar se

durante este periodo também se registou a ocorréncia de onda de frio nestas estacfes meteoroldgicas.

Numero de ondas de frio
(]

[ [
1980-1989 INNEGNE
2000-2009 N

(=) (=) (=) [=\) [=)) (=) (=) [=)) =) (=) (=) (=) [=\) i
o — vsl =3} o= — 1 o = b el - =} —
(=] (=] (=] (=] (=) (=) (=) (=) (=) (=) (=) (=) (=) =
— — — — — — — — — — — — — o1
v © o © o o o o o ©o 9o o o o
O - [va) (=)} [e=) — 1 [ag} =+ Wy O - (=2} —_
va) va) va) va) (=3} (=3} (=3} (=3} (=3} (=3} (=3} (=3} (=3} o
— — — — — — — — — — — — — o1
Décadas
Fig.47: Evolugdo da distribuicdo de ondas de frio por décadas em Coimbra.
2 Fonte dos valores de extremos de temperatura minima didria: IPMA

http://www.ipma.pt/pt/oclima/extremos.clima/ (acesso em 29/7/2014).
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Fig.48: Numero de ondas de frio e respetiva duracdo em Coimbra.

Quadro 20: Namero de dias com onda de frio nos meses de janeiro, fevereiro e dezembro em Coimbra.

N.° de dias com ondas de frio
Janeiro 15
Fevereiro 22
Dezembro 25
Total 62
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6. Estudo de caso de ondas de calor e das ondas de frio
6.1. Metodologia

Analisam-se as ondas de calor de 29 de julho a 3 de agosto de 2003, 11 a 17 de julho de 2006,
4 a 11 de agosto de 2006, 24 a 30 de julho de 2010 e a onda de frio de 8 a 16 de fevereiro de 1983,
visto que apenas foram disponibilizados pelo INE dados diarios de mortalidade referentes a estes
periodos, atendendo aos custos e ao tempo de disponibilizagdo dos dados.

Inicialmente o objetivo consistia em averiguar o excesso de mortalidade nas freguesias do
concelho de Coimbra durante a ocorréncia de periodos de ondas de calor e de ondas de frio. Por isso,
se procedeu a caracterizacdo demografica, educacional, de emprego e habitacional das freguesias do
concelho de Coimbra, bem como a elaboracdo de um mapa da respetiva vulnerabilidade para mais
tarde relacionar com os quantitativos de mortalidade, nomeadamente, para averiguar se a maior
mortalidade se registava nas freguesias mais vulneraveis do concelho. Contudo, face ao segredo
estatistico inerente aos dados de mortalidade diaria, procedentes do INE, quando o nimero de 6bitos é
inferior a 3 pessoas, ficou impossibilitada esta analise mais profunda visto que, devido ao baixo
namero de 6bitos diarios por freguesia, a maior parte dos dados estava sob segredo estatistico. Assim,
analisou-se 0 excesso de 6bitos para o conjunto do distrito de Coimbra.

Analisa-se, para os periodos de onda de calor e de onda de frio, a mortalidade diaria total, os
Obitos ocorridos na populacdo com mais de 65 anos de idade, por sexo e por causa de morte.

Estudaram-se as causas de morte, de acordo com a classificacdo CID, referenciadas na
bibliografia como mais associadas aos efeitos do calor (CALADO et al., 2004) e do frio (DIAZ et al.,
2005), apresentadas no estado da arte. No caso das ondas de calor, é averiguado o0 excesso de 6bitos
nas seguintes causas de mortalidade: efeitos do calor e da luz/golpe de calor; desidratacdo e outros
disturbios metabolicos; diabetes mellitus; doencas do aparelho respiratério; doencas do aparelho
circulatorio; insuficiéncia cardiaca; doenca isquémica do coragdo; doencas cerebrovasculares e
sintomas, sinais, exames anormais, causas mal definidas. Relativamente as ondas de frio, o excesso de
Obitos é identificado em 6 causas de mortalidade: doencas circulatérias; doenca isquémica cardiaca;
doencas cerebrovasculares; doencgas respiratorias e pneumonia, gripe; outras doencas respiratorias.
Foram identificadas as causas de mortalidade com maior niamero de 6bitos.

Comparou-se a mortalidade diaria durante o periodo em gue ocorreu a onda de calor/frio do
ano em analise, com a média da mortalidade diaria registada no ano precedente e no ano subsequente
durante 0 mesmo periodo, que foi alargado 6 dias depois do término da onda de calor/frio para se
visualizar o efeito das temperaturas extremas no numero de Obitos. O excesso de Obitos foi
determinado, primeiramente multiplicando a duracdo (o numero de dias) da onda de calor/frio pela
média de mortalidade registada no ano anterior e no ano subsequente, sendo que esse valor foi
subtraido ao nimero de Obitos registado durante a onda de calor/frio. O mesmo procedimento foi

adotado para o caso das ondas de calor/frio e 6 dias subsequentes.
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S0 objetivos: apresentar o nimero de 6bitos e os 6bitos em excesso, assim como 0 excesso de
Obitos face & média por causas de mortalidade, identificar os picos de mortalidade, nomeadamente,
guando ocorreu 0 maior excesso de mortalidade, comparando com a intensidade das ondas de calor e

de frio.

6.2.0ndas de calor em Coimbra
6.2.1. Onda de calor de 29 de julho a 3 de agosto de 2003

No caso do dia 2 de agosto de 2003, é possivel visualizar um anticiclone dindmico ao largo do
Arquipélago dos Acores estendendo-se em direcdo a Europa Ocidental, em conexdo com um outro
anticiclone na area do Norte da Europa (fig.49). Durante esta onda de calor Portugal Continental era
afetado por massas de ar quentes e secas, provenientes do quadrante Leste. A presenca de uma
depressao pouco cavada no SW da Peninsula Ibérica foi responsavel pela adveccédo de ar quente e seco
originario do Norte de Africa.

Durante esta onda de calor, com a duracdo de seis dias, 0 maior valor de temperatura maxima
didria foi registado no dia 1 de agosto (41°C), com 12,3°C de desvio relativamente a normal

climatoldgica de referéncia (quadro 21).

02AUG2003 007
500 hPa Geopotentwl (gpdm) und Bodend’mck (hPa.)

N/

Daten: Reanalysis des MNGEP
{C) Wetterzentrale
www. wetterzentrale.de

Fig.49: Carta sin6tica do geopotencial a 500 hPa e pressao a superficie no dia 2 de agosto de 2003.
Fonte: http://www.wetterzentrale.de/topkarten/fsreaeur.html (acesso em 6/2/2014).
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Quadro 21: Onda de calor de 29 de julho a 3 de agosto de 2003 e respetivo desvio (°C) em relagéo a
normal climatoldgica de 1981 — 2010*° em Coimbra.

Data
L. o Temperatura média das maximas (°C) —
0 0
Julho de 2003 | Temperatura méxima diaria (°C) (normal climatolégica de 1981 - 2010) Variagédo (°C)
29 37 28,7 83
30 38 28,7 93
31 36 28,7 73
1 de agosto 41 28,7 123
2 36 28,7 73
3 35 28,7 6,3

Analisou-se a média do excesso de 6bitos e o nimero de dbitos durante a onda de calor, assim
como durante a onda de calor e nos 6 dias subsequentes (fig.50). Analisando os resultados, durante a
onda de calor e nos 6 dias subsequentes, 0 excesso de mortalidade foi de 63 6bitos (quadro 22).
Verificou-se um elevado excesso de 6bitos na populacdo com idade igual ou superior a 65 anos de
idade (fig.51), correspondendo a 98% dos 6bitos averiguados (quadro 23). Ocorreu maior excesso de
mortalidade nas mulheres do que nos homens (fig.52), ou seja, 62% dos 6bitos corresponderam a
mulheres (quadro 23). No que respeita as causas de mortalidade, aquela que apresentou maiores
quantitativos diz respeito as doencas circulatorias (fig.53), equivalendo a 38% dos 0bitos.

Durante esta onda de calor, verificou-se o pico de mortalidade nos dias 2 e 3 (18 6bitos, em
cada dia), tendo o segundo pico de mortalidade sido registado no dia 7 (20 6bitos), ou seja, 4 dias apds
0 término da onda de calor (fig.50). No caso da populacdo idosa, 0 segundo e maior pico de

mortalidade também se registou no dia 7 (21 6bitos).

 Os dados de temperatura méaxima diaria concernem a estagdo de Coimbra/Bencanta, visto que utilizando os
dados de Coimbra/IGUC de acordo com a metodologia apresentada e seguida ndo se encontra a ocorréncia de
onda de calor. Decidiu-se apresentar a ocorréncia de onda de calor na estagdo de Bencanta visto que esta onda de
calor desencadeou elevados impactes na mortalidade a nivel nacional (CALADO et al., 2004).
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Quadro 22: Excesso de mortalidade face a média da mortalidade por grupos e por causas de
mortalidade e nimero de dbitos durante a onda de calor de 29 de julho a 3 de agosto de 2003 e nos 6
dias subsequentes no distrito de Coimbra.

Durante a onda de calor| Durante a onda de calor + 6 dias
. Excesso de 6bitos 0 1
Efeitos do calor e daluz / Golpe de calor N.° de abitos 0 1
. N U - Excesso de 6hitos -1 0
Desidratagdo e outros distlrbios metabdlicos N° de Gbitos 0 1
. . Excesso de 6bitos -2 -3
Diabetes Mellitus N° de Gbitos 2 7
. Excesso de 6bitos 4 13
Doengas do aparelho respiratorio N° de abitos 9 2
irculatéri Excesso de 6bitos 8 24
Doengas circulatdrias N.° 06 0bitos > 02
Insuficiéncia cardiaca Excesso (.je Obitos 0 10
N.° de 6bitos 4 17
. . Excesso de Obitos 1 1
Doenca isquémica do coragéo N° de Gbitos 2 5
Doengas cerebrovasculares Excesst} (.je Obitos 4 8
N.° de 6bitos 15 31
Sintomas, sinais, exames anormais, causas mal definidas Excesso de Gbitos 3 9
' ' ' N.° de dbitos 8 19
. Excesso de 6bitos 19 63
Excesso de mortalidade total N° de abitos 69 62
. Excesso de 6bitos 19 64
2 65 anos de idade N.° de 6bitos 67 160
Homens Excesso c_le Obitos 5 17
N.° de 6bitos 28 62
Mulheres Excesso t.Je 6bitos 13 45
N.° de 6bitos 41 101

Quadro 23: Mortalidade segundo grandes grupos durante a onda de calor de 29 de julho a 3 de agosto
de 2003 e nos 6 dias subsequentes no distrito de Coimbra.

Obitos
Onda de calor |Ondade calor +6 dias
N % N %
Mortalidade total 69 100 164 100
> 65 anos de idade 67 97 160 98
Mulheres 41 59 101 62
Doencas circulatorias 27 39 62 38
45 25
40 A —_—
g 35 //\/\\\// A \ F 20
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——Temperatura maxima diaria (°C')  w—Duracéio da onda de calor
——DMortalidade diaria (n.°)

——Meédia da mortalidade didria de 2002 e 2004

Fig.50: Mortalidade diaria total da populagao residente no distrito de Coimbra.
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Fig.51: Mortalidade diaria da populacéo residente no distrito de Coimbra com idade > 65 anos.
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Fig.52: Mortalidade diaria nos sexos masculino e feminino da populacdo residente no distrito de
Coimbra™®.
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Fig.53: Mortalidade diaria por doencas circulatérias da populagao residente no distrito de Coimbra.

% No caso do dia 5, o valor relativo & mortalidade no sexo masculino aparece como zero, contudo esse valor
deve-se a falta de dados disponiveis e ndo a possivel auséncia de mortalidade.
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6.2.2. Ondas de calor de 11 a 17 de julho de 2006 e de 4 a 11 de agosto de 2006

Relativamente & onda de calor de 11 a 17 de julho de 2006, o anticiclone dindmico situado na
area do Arquipélago dos Agores, com o centro de pressdo atmosférica de 1030 hPa (no dia 11),
estendia-se em direcdo a Europa, o que é visivel através do “alongamento” do eixo, originando a
entrada de massas de ar quentes e secas, provenientes do quadrante Leste (fig.54). Por outro lado,
segundo o IPMA, ocorreu uma “intrusio de uma massa de ar mais quente” oriunda do Norte de Africa
(IM, 2006: 3), que ¢ visivel através da “deformagdo” da isobarica dos 1020 hPa a sul do territorio
continental portugués, devido a presenca de uma depressdo de origem térmica. Esta situacdo sinética
foi semelhante a verificada durante a onda de calor de 29 de julho a 3 de agosto de 2003.

Nesta onda de calor, com a duragédo de 7 dias, 0 maior valor de temperatura maxima diaria foi
registado no dia 16 (40°C), com 11,3°C de desvio relativamente a normal climatol6gica de referéncia
(quadro 24).

11JUL2006 007
5§00 hPa Geopotential (gpdm) und Bo

Tai) = LT

dendruck (hPa)

N

Daten: Reanalysis des NCEP
{C) Wetterzentrale
www wetterzentrale.de

Fig.54: Carta sindtica do geopotencial a 500 hPa e pressdo a superficie no dia 11 de julho de 2006.
Fonte: http://www.wetterzentrale.de/topkarten/fsreaeur.html (acesso em 6/2/2014).

Quadro 24: Onda de calor de 11 a 17 de julho de 2006 e respetivo desvio (°C) em relacdo a normal
climatoldgica de 1981 — 2010 em Coimbra.

Data
. o Temperatura média das méximas (°C) s
0, 0
Julho de 2006 | Temperatura maxima diaria (°C) (normal climatolégica de 1981 - 2010) Variagéo (°C)
11 36,5 28,7 78
12 364 28,7 7,7
13 38,6 28,7 9,9
14 38,8 28,7 10,1
15 38,0 28,7 9,3
16 40,0 28,7 113
17 38,2 28,7 9,5

Quanto a onda de calor de 4 a 11 de agosto de 2006, verificou-se um anticiclone dindmico na

area do Arquipélago dos Agores, com o centro de pressdo de 1025 hPa (no dia 4), estendendo-se pela
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Europa Ocidental, estando o flanco Este “deformado” na area da Peninsula Ibérica e parte do Norte de
Africa com a introducéo de ar quente e seco do quadrante Leste e, verificando-se a presenca de uma
depressao de origem térmica, com o centro de pressao de 1010 hPa posicionada no sul da Peninsula
Ibérica (fig.55). Esta situacdo sinotica € também semelhante a verificada durante as duas ondas de
calor averiguadas anteriormente.

No caso da onda de calor de 4 a 11 de agosto de 2006, com a duracédo de 8 dias, o maior valor
de temperatura maxima diaria foi registado no dia 6 (38,8°C), com 9,6°C de desvio relativamente a
normal climatoldgica de referéncia (quadro 25).

04AUG2006 00Z
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Daten: Reanalysis des NCEP
{C) Wetterzentrale
www wetterzentrale.de

Fig.55: Carta sindtica do geopotencial a 500 hPa e pressdo a superficie no dia 4 de agosto de 2006.
Fonte: http://www.wetterzentrale.de/topkarten/fsreaeur.html (acesso em 6/2/2014).

Quadro 25: Onda de calor de 4 a 11 de agosto de 2006 e respetivo desvio (°C) em relacdo a normal
climatologica de 1981 — 2010 em Coimbra.

Data
‘- o Temperatura média das maximas (°C o
Agosto de 2006| Temperatura maxima diéria (°C) (norr?1a| climatolégica de 1981 - 25103 Variagdo (°C)

4 36,0 29,2 6,8
5 374 29,2 8,2
6 3838 29,2 9,6
7 374 29,2 8.2
8 36,5 29,2 73
9 365 29,2 73
10 38,0 29,2 88
11 38,2 29,2 9,0

Analisou-se a mortalidade diaria desde o inicio da onda de calor de 11 a 17 de julho de 2006
bem como nos 6 dias subsequentes (fig.56). O excesso de mortalidade associado a esta onda de calor e
nos 6 dias subsequentes foi de 28 o6bitos (quadro 26). No caso da populacdo com idade igual ou

superior a 65 anos (fig.57) foi de 91% dos 6bitos verificados (quadro 27). Relativamente ao sexo
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feminino (fig.58), correspondeu a 68% dos Obitos. Relativamente as causas de morte, as doencas
circulatérias (fig.59) equivaleram a 34% dos 6bitos.

Durante a onda de calor de 11 a 17 de julho de 2006, o primeiro pico de mortalidade registou-
se no dia 13 (19 6bitos), isto €, 3 dias ap6s o inicio da onda, sendo que o segundo pico de mortalidade
foi averiguado no dia 17 (21 6bitos), tendo ocorrido uma diminuicdao da mortalidade depois do término
desta onda de calor (fig.56).

Quadro 26: Excesso de mortalidade face a média da mortalidade por grupos e por causas de
mortalidade e nimero de 6bitos durante a onda de calor de 11 a 17 de julho de 2006 e nos 6 dias
subsequentes no distrito de Coimbra.

Durante a onda de calor| Durante a onda de calor + 6 dias

. Excesso de 6bitos 0 0
Efeitos do calor e daluz / Golpe de calor N.° de abitos 0 0
. ~ L - Excesso de 6bitos -1 0
Desidratagdo e outros distlrbios metabdlicos N° de dbitos 0 1
. . Excesso de 6bitos 1 0

Diabetes Mellitus N° de abitos 3 5

Doengas do aparelho respiratério EXCGSS(’) (?Ie Obitos 8 L
N.° de 6bitos 16 28

Doengas circulatérias Excess? c_le obitos U S

N.° de 6bitos 34 52

Insuficiéncia cardiaca Excesso de Obitos 0 2

N.° de 6bitos 7 10

Doenca isquémica do coragédo Excessc} (.je Obitos 1 0

N.° de Ghitos 5 8

Doengas cerebrovasculares Excess? (.je Obitos 12 22

N.° de 6bitos 19 29

Sintomas, sinais, exames anormais, causas mal definidas Excesso (.Je Obitos 4 L
' ' ' N.° de dbitos 13 18

. Excesso de 6bitos 31 28

Excesso de mortalidade total N° de Gbitos o7 51

. Excesso de 6bitos 28 21

265 anos de idade N.° de 6bitos 90 137

Homens Excesso (.le 6bitos -19 -35

N.° de 6bitos 26 48

Mulheres Excesso (.Je 6bitos 33 33

N.° de 6bitos 71 103

Quadro 27: Mortalidade segundo grandes grupos durante a onda de calor de 11 a 17 de julho de 2006 e
nos 6 dias subsequentes no distrito de Coimbra.

Obitos
Onda de calor |Ondade calor + 6 dias
N % N %
Mortalidade total 97 100 151 100
> 65 anos de idade 90 93 137 91
Mulheres 71 73 103 68
Doencas circulatdrias 34 35 52 34

Analisou-se a mortalidade diaria desde o inicio da onda de calor de 4 a 11 de agosto de 2006,
bem como nos 4 dias subsequentes® (fig.56). O excesso de mortalidade associado a esta onda de calor,
foi de 31 dbitos (valor igual ao registado na onda de calor de 11 a 17 de julho de 2006) e nos 4 dias

subsequentes foi de 34 dbitos (quadro 28). No caso da populacdo com idade igual ou superior a 65

31 Apenas sdo analisados 4 dias subsequentes a esta onda de calor porque s6 existem dados disponibilizados de
mortalidade diaria até esta data.
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anos (fig.57) foi de 93% dos 6bitos verificados (quadro 29). Relativamente ao sexo feminino (fig.58),
correspondeu a 51% dos 6bitos. Relativamente as causas de morte, as doengas circulatérias (fig.59)
equivaleram a 32% dos 6bitos.

O pico de mortalidade verificou-se no dia 5 com o registo de 26 &bitos, sendo que a
mortalidade decresceu a partir deste dia, com excecdo no dia 7 em que voltou a aumentar.

Ocorreram duas ondas de calor num curto espaco de tempo no mesmo ano. Apesar de no
estado da arte se ter mencionado que alguns autores (RIBEIRO, 2008: 15, citando KALKSTEIN e
VALIMONT, 1987), referem que nestes casos, durante a primeira onda de calor morre mais populagéo
do que na segunda onda de calor, em virtude da populacdo mais idosa e mais fragil assim como com
patologias ter falecido. Todavia, neste caso de estudo ndo é possivel averiguar essas conclusdes, visto

que em ambas as ondas de calor, 0 excesso de mortalidade foi de 31 6bitos.

Quadro 28: Excesso de mortalidade face a média da mortalidade por grupos e por causas de
mortalidade e nimero de 6bitos durante a onda de calor de 4 a 11 de agosto de 2006 e nos 4 dias
subsequentes no distrito de Coimbra.

Durante a onda de calor| Durante a onda de calor + 4 dias
. Excesso de 6bitos 0 0
Efeitos do calor e daluz / Golpe de calor N° de abitos 0 0
. N U - Excesso de 6bitos 1 2
Desidratacdo e outros disturbios metabélicos N° de dbitos 2 3
. . Excesso de 6bitos 1 2
Diabetes Mellitus N° de Gbitos 2 5
Doengas do aparelho respiratério Excesst} (.je Obitos 6 1
N.° de 6bitos 15 25
Doengas circulatérias Excess? (.1e Obitos 6 8
N.° de 6bitos 33 48
Insuficiéncia cardiaca Excesso (.je Obitos 9 8
N.° de 6bitos 17 19
Doenca isquémica do coragédo EXCGSS(’) (?Ie Obitos = 2
N.° de 6hitos 4 5
Doengas cerebrovasculares Excesst? (.je Obitos 0 0
N.° de 6bitos 14 20
Sintomas, sinais, exames anormais, causas mal definidas ExCesso (.je Obitos 6 4
' ' ' N.° de dbitos 16 20
. Excesso de 6bitos 31 34
Excesso de mortalidade total N° de Gbitos 107 8
. Excesso de 6bitos 27 31
265 anos de idade N.° de 6bitos 98 138
Homens Excesso (.ie 6bitos -2 -5
N.° de 6bitos 49 72
Mulheres Excesso t.Je 6bitos 14 11
N.° de 6bitos 57 75

Quadro 29: Mortalidade segundo grandes grupos durante a onda de calor de 4 a 11 de agosto de 2006
e nos 4 dias subsequentes no distrito de Coimbra.

Obitos
Onda de calor |Ondade calor + 4 dias
N % N %
Mortalidade total 107 100 148 100
> 65 anos de idade 98 92 138 93
Mulheres 57 53 75 51
Doencas circulatorias 33 31 48 32
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Fig.56: Mortalidade diaria total da populagéo residente no distrito de Coimbra.
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Fig.57: Mortalidade diaria da populagéo residente no distrito de Coimbra com idade > 65 anos.
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Fig.58: Mortalidade diaria nos sexos masculino e feminino da populagdo residente no distrito de
Coimbra®.

*2 Os valores relativos & mortalidade diaria que surgem como zero devem-se & falta de dados disponiveis e n&o
devido a possivel auséncia de mortalidade nesses dias.
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Fig.59: Mortalidade diaria por doencas circulatérias da populagdo residente no distrito de Coimbra.

6.2.3. Onda de calor de 24 a 30 de julho de 2010

O anticiclone dinamico na area do Arquipélago dos Acores, com o centro de pressdo de 1030
hPa (no dia 25), estendia-se em direcdo a Europa Ocidental levando a advecgdo, pelo quadrante Leste,
de ar guente e seco do interior da Europa (fig.60). De acordo com o IPMA, durante o periodo em que
ocorreu esta onda de calor existiu uma depressdo de origem térmica centrada na Peninsula Ibérica
conjuntamente com o anticiclone dindmico posicionado na area do Arquipélago dos Acores
estendendo-se em direcdo a Europa Ocidental, sendo o territorio continental portugués afetado por ar
guente e seco proveniente do Norte de Africa, e existindo valores baixos de humidade relativa, tendo
sido um més quente e seco (IM, 2010). Esta situacdo sinética é semelhante a averiguada para as ondas
de calor que ocorreram anteriormente.

Durante esta onda de calor, com a duracdo de 7 dias, 0 maior valor de temperatura maxima
diaria foi registado no dia 27 (40°C), com 11,3°C de desvio relativamente a normal climatoldgica de

referéncia (quadro 30).

25JUL2010 00Z
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)
P 7 ~ T >

Daten: Reanalysis des NCEP
(C) wattsrzentrale
www.wetterzentrals.de

Fig.60: Carta sindtica do geopotencial a 500 hPa e pressdo a superficie no dia 25 de julho de 2010.
Fonte: http://www.wetterzentrale.de/topkarten/fsreaeur.html (acesso em 3/8/2014).
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Quadro 30: Onda de calor de 24 a 30 de julho de 2010 e respetivo desvio (°C) em relagdo a normal
climatoldgica de 1981 — 2010 em Coimbra.

Data
- - Temperatura média das maximas (°C) -
0 0
Julho de 2010 | Temperatura maxima diaria (°C) (normal climatolégica de 1981 - 2010) Variagdo (°C)
24 345 28,7 58
25 37,0 28,7 8,3
26 39,0 28,7 10,3
27 40,0 28,7 113
28 38,3 28,7 9,6
29 34,0 28,7 53
30 345 28,7 58

Durante e nos 6 dias subsequentes ao término desta onda de calor, 0 excesso de mortalidade
foi de 44 6bitos (quadro 31, fig.61). No que concerne a populacdo com idade igual ou superior a 65
anos correspondeu a 92% dos o6bitos (fig.62). Relativamente ao sexo feminino foi de 56% dos 6bitos
(fig.63). Quanto as causas de morte, as doencas circulatorias (fig.64) foram responsaveis pela maior
mortalidade em excesso equivalendo a 36% dos 6bitos (quadro 32).

Nesta onda de calor, o primeiro pico de mortalidade ocorreu no dia 26 (16 6bitos), trés dias
apos o inicio deste paroxismo térmico; no caso do segundo pico de mortalidade aconteceu no dia 29

(20 6bitos), sendo que a mortalidade decresceu a partir desse dia (fig.61).

Quadro 31: Excesso de mortalidade face a média da mortalidade por grupos e por causas de
mortalidade e nimero de o6bitos durante a onda de calor de 24 a 30 de julho de 2010 e nos 6 dias
subsequentes no distrito de Coimbra.

Durante a onda de calor| Durante a onda de calor + 6 dias

. Excesso de 6bitos 0 0
Efeitos do calor e daluz / Golpe de calor N.° de abitos 0 0
. . U - Excesso de 6bitos 1 0
Desidratagdo e outros distlrbios metabélicos N° de obitos 1 1
. . Excesso de 6bitos 1 0
Diabetes Mellitus N° de obitos 2 5

Doengas do aparelho respiratério EXCSSS? (.je Obitos 2 10
N.° de 6bitos 10 24

Doengas circulatérias Excess9 (.1e Obitos 1 20

N.° de 6bitos 31 50
Insuficiéncia cardiaca Excesso (.je Obitos 4 !

N.° de 6bitos 7 15

Doenca isquémica do coragédo EXCGSS? (.je Obitos 3 4
N.° de 6hitos 1 3

Doengas cerebrovasculares Excess? c.ie Obitos 8 >

N.° de 6bitos 18 23
Sintomas, sinais, exames anormais, causas mal definidas Excesso (.!e Obitos > 3
' ' ' N.° de dbitos 13 18

. Excesso de 6bitos 34 44

Excesso de mortalidade total N° de abitos % 0

. Excesso de 6bitos 31 43

2 65 anos de idade N.° de 6bitos 77 129

Excesso de dbitos 8 11

Homens N.° de Obitos 3 53

Mulheres Excesso (.Je 6bitos 21 19

N.° de 6bitos 53 79
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Quadro 32: Mortalidade segundo grandes grupos durante a onda de calor de 24 a 30 de julho de 2010 e
nos 6 dias subsequentes no distrito de Coimbra.

Obitos
Onda de calor |Ondade calor +6 dias
N % N %
Mortalidade total 86 100 140 100
> 65 anos de idade 7 90 129 92
Mulheres 53 62 79 56
Doengas circulatérias 31 36 50 36
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Fig.61: Mortalidade diaria total da populacéo residente no distrito de Coimbra.
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Fig.62: Mortalidade diaria da populacéo residente no distrito de Coimbra com idade > 65 anos.

94



Mortalidade didria (n.?)

1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25262728293031 1 2 3 4 5§
Dias
= N\lortalidade diaria masculina (n.%)

= MNortalidade diaria fenunma (n.°)

Meédia da mortalidade diaria de 2009 ¢ 2011
mmDurag3o daondade calor

Fig.63: Mortalidade diaria nos sexos masculino e feminino da populacdo residente no distrito de
Coimbra.®
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Fig.64: Mortalidade diaria por doencas circulatérias da populacédo residente no distrito de Coimbra.

6.3. Ondas de frio em Coimbra
6.3.1. Onda de frio de 8 a 16 de fevereiro de 1983

Verificou-se a presenca de um centro de altas pressdes prolongando-se até a area do Reino
Unido com a conjugacao de varios centros de baixas pressdes dindmicas localizados na Europa; uma
depressdo de origem dindmica com o centro de pressdo de 1000 hPa (no dia 13), localizada a W da
Peninsula Ibérica condicionava o estado do tempo em Portugal Continental, resultando na entrada de
de ar frio e seco vindas da Europa Central (fig.65).

Durante esta onda de frio, com a duracdo de 9 dias, o maior valor de temperatura minima
diaria foi registado no dia 10 (-2,6°C), com -9,6°C de desvio relativamente a normal climatolégica de

referéncia (quadro 33).

% Os valores relativos a mortalidade diaria que surgem como zero devem-se a falta de dados disponiveis e ndo
devido a possivel auséncia de mortalidade nesses dias.
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Fig.65: Carta sindtica do geopotencial a 500 hPa e pressdo a superficie no dia 13 de fevereiro de 1983.
Fonte: http://www.wetterzentrale.de/topkarten/fsreaeur.html (acesso em 6/2/2014).

Quadro 33: Onda de frio de 8 a 16 de fevereiro de 1983 e respetivo desvio (°C) em relagdo a normal
climatoldgica de 1971 — 2000 em Coimbra.

Data
. L - Temperatura média das minimas (°C o
Fevereiro de 1983 | Temperatura minima diéria (°C) (nornr:al climatolégica de 1971 - 2(200% Variagdo (°C)

8 01 7,0 -6,9
9 2,0 70 -50
10 -2,6 7,0 -9,6
11 -1,1 7,0 -8,1
12 -1,6 7,0 -8,6
13 -1,9 70 -8,9
14 01 7,0 -6,9
15 -0,2 7,0 -7,2
16 -1,0 7,0 -8,0

Durante e nos 6 dias subsequentes ao término desta onda de frio, este periodo esteve associado
a um excesso de 23 obitos (quadro 34, fig. 66), sendo que 51% dos 6bitos corresponderam ao sexo
feminino e, no caso da populagdo com idade igual ou superior a 65 anos, foi de 85% oObitos (quadro
35, fig. 67 e fig.68). Relativamente as causas de mortalidade, as doengas circulatorias (fig.69) foram
responsaveis pelo maior excesso de mortalidade, concernindo a 28% da mortalidade.

O pico de mortalidade verificou-se no dia 14 (13 6bitos), isto é 7 dias depois do inicio deste
paroxismo térmico, tendo o segundo pico ocorrido no dia 17 (13 obitos) (fig.66). Todavia, apesar da
onda de frio ter terminado no dia 16 ainda se verifica mortalidade acima da média nos dias

subsequentes, existindo um novo pico de mortalidade no dia 23 (13 6bitos).
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Quadro 34: Excesso de mortalidade face a média da mortalidade por grupos e por causas de
mortalidade e niumero de dbitos, durante a onda de frio de 8 a 16 de fevereiro de 1983 e nos 6 dias
subsequentes no distrito de Coimbra.

Durante a onda de frio| Durante a onda de frio + 6 dias
Doengas circulatorias Excess? gle bitos 10 14
N.° de dbitos 24 37
Doenga isquémica do coragdo EXCESS? gle Obitos 2 >
N.° de dbitos 8 15
Doencas cerebrovasculares EXCESS(? gle Gbitos 6 3
N.° de 6bitos 35 66
Doencas respiratérias; Pneumonia Excess? (?e bitos L >
N.° de 6hitos 3 8
Gripe Excesso (Eie oObitos 0 0
N.° de 6hitos 0 0
Outras doengas respiratorias Excess? (_je bitos 2 1
N.° de bbitos 4 5
. Excesso de 6bitos 9 23
Excesso de mortalidade total N.° de Obitos N 131
. Excesso de 6bitos 5 17
2 65 anos de idade N.° de 6bitos 62 112
Homens Excesso de 6bitos 2 12
N.° de 6bitos 33 64
Excesso de 6bitos 6 8
Mulheres N.° de Gbitos 41 67

Quadro 35: Mortalidade segundo grandes grupos durante a onda de frio de 8 a 16 de fevereiro de 1983
e nos 6 dias subsequentes no distrito de Coimbra.

Obitos
Onda de calor | Ondade calor +6 dias

N % N %
Mortalidade total 74 100 131 100
> 65 anos de idade 62 84 112 85
Mulheres 41 55 67 51
Doencas circulatérias 24 32 37 28
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Fig.66: Mortalidade diaria total da populagao residente no distrito de Coimbra.
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Fig.68: Mortalidade diaria nos sexos masculino e feminino da populacdo residente no distrito de
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Fig.69: Mortalidade diaria por doencas circulatérias da populagao residente no distrito de Coimbra.

% 0O valor relativo @ mortalidade diria no sexo feminino que surge como zero deve-se a falta de dados
disponiveis e ndo devido a possivel auséncia de mortalidade nesse dia.
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Concluses

A temperatura do ar é dos elementos climaticos que mais condiciona as atividades humanas e
0s processos biolégicos, ao nivel do conforto e da salde. A exposicdo a ondas de calor e a ondas de
frio apresenta aumentos de mortalidade, dependendo da vulnerabilidade das populacbes expostas,
assim como da duracdo, intensidade e frequéncia destes paroxismos térmicos. Desse modo, €
importante reduzir a vulnerabilidade da populagéo face a esses impactes.

Em Coimbra, a vulnerabilidade social é mais elevada nas freguesias com maior concentragdo e
exposicdo populacional, nomeadamente, naquelas que tém maior percentagem de populacdo idosa
(>65 anos de idade). As freguesias com maior vulnerabilidade as ondas de calor e de frio dizem
respeito as freguesias do Centro Histérico da Cidade (Santa Cruz, Sdo Bartolomeu e Sé Nova),
enquanto as menos vulneraveis correspondem a Brasfemes, Torre de Vilela e Assafarge. As areas de
expansdo recente da cidade (Santo Antonio dos Olivais, S. Paulo de Frades, Antanhol, Assafarge,
Torre de Vilela) apresentam uma vulnerabilidade baixa e as freguesias mais rurais e mais distantes da
cidade apresentam novamente uma vulnerabilidade elevada (S. Jodo do Campo, S. Silvestre, S.
Martinho de Arvore, Lamarosa, Ceira e Torres do Mondego).

Entre 1865 e 2013, ocorreram 41 ondas de calor e 9 ondas de frio em Coimbra.

As situac0es sindticas que estiveram associadas as ondas de calor analisadas no estudo de caso
corresponderam a existéncia de um anticiclone dindmico na area do Arquipélago dos Acores, que se
estendia em direcdo a Europa, levando a circulacdo em Portugal, de uma massa de ar vinda do
guadrante Leste, ou seja de ar quente e seco proveniente do interior da Europa. Nalguns casos, esteve
presente uma depressdo de origem térmica centrada na Peninsula Ibérica ou a sul do territério
continental portugués, levando a que este fosse afetado também por ar quente e seco originario do
Norte de Africa.

Durante a ocorréncia de ondas de calor e de frio registou-se o aumento da mortalidade, no
distrito de Coimbra, contudo apresentando diferentes padrdes.

Apesar do reduzido namero de ondas de calor e de frio analisadas, ao estabelecer-se uma
comparacdo, as ondas de calor sdo responsaveis por uma sobremortalidade maior. A onda de calor de
29 de julho a 3 de agosto de 2003 resultou em 19 dbitos em excesso. A onda de calor de 11 a 17 de
julho de 2006 apresentou 31 ébitos em excesso e a onda de calor de 4 a 11 de agosto de 2006 também
apresentou 31 Gbitos em excesso. No caso da onda de calor de 24 a 30 de julho de 2010 originou 34
obitos em excesso. Relativamente a onda de frio de 8 a 16 de fevereiro de 1983, esteve associada a 9
Obitos em excesso (valor bastante inferior aos valores de mortalidade em excesso anteriormente
apresentados associados as ondas de calor), visto que a mortalidade associada ao frio aumentou 7 dias
apos o inicio da onda, prolongando-se nos dias subsequentes. No caso das ondas de calor, verificou-se
gue a mortalidade aumenta nos 3 dias apds o inicio dos eventos e prolongando-se nos dias

subsequentes.
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Referentemente as principais causas de morte, no que concerne as ondas de calor, averiguou-
se maior mortalidade nas doencas circulatorias e respiratorias e no que diz respeito a onda de frio de 8
a 16 de fevereiro de 1983, foi responsavel por maior mortalidade nas doencas circulatdrias e isquémica
do coracdo. A mortalidade foi maior nos idosos (> 65 anos de idade) e nas mulheres (que constituem
grande parte da populagdo idosa).

No caso das ondas de calor verifica-se uma relagdo entre a intensidade, a duracdo e a
mortalidade. A onda de calor de 29 de julho a 3 de agosto de 2003, com a duracdo de 6 dias, esteve
associada a 19 6bitos e abarcando os 6 dias subsequentes averiguaram-se 63 6bitos em excesso. A
onda de calor de 11 a 17 de julho de 2006, com a duracdo de 7 dias, apresentou 31 ébitos em excesso e
englobando os 6 dias subsequentes apresentou 0 excesso de 28 6bitos. No que concerne a onda de
calor de 4 a 11 de agosto de 2006, com a duracdo de 8 dias, esteve associada a um excesso de 31
Obitos e, abarcando os 6 dias subsequentes, a mortalidade em excesso foi de 34 ébitos; assim devido a
ocorréncia destes dois eventos num curto espaco de tempo conduziu a mortalidade elevada. Quanto a
onda de calor de 24 a 30 de julho de 2010 (com a duracdo de 7 dias) esteve associada a 34 6bitos em
excesso e, abarcando os 6 dias subsequentes, contabilizaram-se 44 6bitos em excesso.

Em 2006 ocorreram duas ondas de calor num curto espaco de tempo (11 a 17 de julhoe 4 a 11
de agosto). Apesar de no estado da arte se referido que alguns autores (RIBEIRO, 2008: 15, citando
KALKSTEIN e VALIMONT, 1987), indicam que nestes casos, durante a primeira onda de calor
morre mais populacdo do que na segunda onda de calor, em virtude da populagdo mais idosa e mais
fragil assim como com patologias ter falecido. Porém, neste caso de estudo ndo é possivel averiguar
essas conclusdes, visto que em ambas as ondas de calor, o excesso de mortalidade foi de 31 6bitos.

N&o se pode prevenir a ocorréncia de ondas de calor e de ondas de frio, porém podem-se
prevenir os efeitos destes riscos climaticos atraves do desenvolvimento do ordenamento e planeamento
do territério, nomeadamente no que diz respeito a diminuicdo da vulnerabilidade, essencialmente da
vulnerabilidade social.

Quanto as limitagdes desta dissertacdo, inicialmente o trabalho consistia em analisar a
mortalidade ocorrida nas freguesias do concelho de Coimbra. Contudo, face ao segredo estatistico
inerente aos dados de mortalidade diaria, procedentes do INE, quando o nimero de 6bitos € inferior a
3 pessoas, ficou impossibilitada esta andlise mais profunda as escalas de freguesia e de concelho, visto
que, devido ao baixo nimero de Obitos diarios por freguesia, a maior parte dos dados estava sob
segredo estatistico. Assim, analisou-se 0 excesso de 6bitos para o conjunto do distrito de Coimbra.
Esta limitagdo condiciona, de alguma forma, as conclusGes, impedindo um nexo de vulnerabilidade
analisada a escala de freguesia e os resultados finais em termos de mortalidade, todavia, tendo em
atencdo anteriores investigacdes (GUERREIRO, 2011) aplicou-se semelhante metodologia, apesar das

diferentes escalas territoriais usadas.
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