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RESUMO

Ondas de Calor no Municipio de Coimbra: a importancia da Vulnerabilidade

Os valores da temperatura condicionam o bem-estar e conforto da populagao, as suas atividades
e processos bioldgicos. No ambito das temperaturas maximas, estas quando ultrapassam um
certo valor limite, colocam a populacdo em risco, tendo impactes na sua saude. Contudo, a
vulnerabilidade da populagéo face as ondas de calor poderé determinar o qudo e o como elas
podem ser afetadas. Assim, na presente dissertacdo, através de um modelo de avaliacdo de
vulnerabilidade, foi determinado o quéo vulneravel é a populacdo do Municipio de Coimbra.
Estava avaliacdo torna-se importante como auxilio aos agentes responsaveis de forma a reduzir

0 méximo possivel a vulnerabilidade da populagéo as ondas de calor.

Assim, no ambito da metodologia, foram recolhidos artigos bibliograficos no face as ondas de
calor e eventos térmicos extremos, vulnerabilidade social, impacte das ondas de calor na satde,
medidas de prevencdo ja utilizadas e implementadas, e influéncia e relagdo com as alteracdes
climaticas. No ambito da caracterizacdo do Municipio, foi elaborada uma caracterizacdo fisica

e socioecondmica, edificado e habitagao.

Para a andlise de ondas de calor foram utilizados os dados fornecidos pelo IGUC. Para a
elaboracdo da cartografia de vulnerabilidade, os dados das variaveis foram retidos do BGRI e
trabalhados em software ArcGis. Entre 2010 e 2017 ocorreram 6 ondas de calor com valores
de temperatura maxima bastante significativos. No ambito das seccdes estatisticas mais
vulneraveis, ficou concluido que devido a sua populacgéo idosa e fragilidades do edificado, as
seccOes estatisticas mais vulneraveis sao as localizadas nas freguesias mais centrais da cidade

e principalmente no centro historico.

Palavras-Chave: onda de calor, vulnerabilidade, vulnerabilidade social, Coimbra, prevengéo



ABSTRACT

Heat waves in the municipality of Coimbra: the importance of vulnerability

The temperature values affect the well-being, the comfort, the activities and biological
processes of the population. When the temperatures exceed a certain value of thermal comfort,
they put the population at risk of health and the environment around them. Social vulnerability

to heatwaves can determine how affected populations can be.

So, in the present dissertation through a social vulnerability classification model based on the
capacity and criticality, it was determined how the population of the Municipality of Coimbra
is vulnerable. This classification becomes an important support to agents that are responsible
in order to reduce the vulnerability of the population to heatwaves as much as possible. Thus,
in this dissertation the method used were bibliographic articles in the context of heat waves and
extreme thermal events, social vulnerability, impact of heat waves on health, prevention
measures already used and climate change. For the characterization of the Municipality was
made a socioeconomic, building physical and housing.For the analysis of the heat wave the data
provided was by IGUC.For the elaboration of vulnerability cartography, the variable data was
researched in BGRI and ArcGis software.Between 2010 and 2017 there were 6 heat waves with
very significant maximum temperature values in the Municipality of Coimbra. In the context
of the most vulnerable statistical sections, it was concluded due to its elderly population and
fragilities the most vulnerable statistical sections are the historical and central zone of the city.

Key words: Heat waves, vulnerability, social vulnerability, Coimbra, prevention
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Catarina Reis Onda de calor no Municipio de Coimbra: a importancia da vulnerabilidade

Introducéo

De acordo com o conceito da Organizacdo Mundial de Meteorologia, as ondas de calor s&o
definidas como um processo meteorolégico, em que em pelo menos 6 dias consecutivos, a
temperatura maxima se encontra 5°C acima do valor médio da temperatura do periodo de

referéncia.

Atualmente, devido a inimeros fatores, nomeadamente as alteracdes climaticas, que irdo ser
mencionados na presente dissertacdo, as ondas de calor tendem a ser mais frequentes e

vigorosas.

A escolha deste tema provém, da importancia do estudo de ondas de calor como um risco
natural que afeta milhares de seres humanos e que podera vir a ter uma importancia crescente,

tendo em conta as altera¢Ges climéaticas, nomeadamente o aquecimento global.

De forma a dar inicio a minha pesquisa, comecei a recolher dados bibliograficos pertinentes e

gue me auxiliassem na formulacéo de pontos fundamentais para o desenvolvimento do tema.

Muito se debate sobre a mortalidade associada as ondas de calor, contudo, a vulnerabilidade da
populacdo a este processo potencialmente perigoso, é um aspeto fundamental para o estudo de
ondas de calor. Com uma boa andlise de vulnerabilidade da populacdo as ondas de calor é
possivel estudar e prevenir dentro dos possiveis a acdo do calor sobre a populacdo, e

consequentemente, a mortalidade.

A analise da vulnerabilidade da populacdo face as ondas de calor na presente dissertagéo,
assenta no objetivo de identificar os locais mais vulneraveis do Municipio de Coimbra, de forma
a que fiquem sinalizadas caso 0 processo aconte¢a. E também para que 0s agentes responsaveis

ja estejam familiarizados com as zonas mais sensiveis e como deverdo atuar nas mesmas.

Contudo, é tambem fulcral entender o porqué de essas areas serem vulneraveis e que métodos
e planos se podem adotar para reverter o sistema. E certo que ndo se pode contrariar o processo
fisico que da origem ao calor, contudo, talvez se possam contrariar os seus efeitos sobre a

populacéo e sobretudo, sobre os grupos mais vulneraveis.

Assim, de forma a rematar o meu estudo sobre o processo de ondas de calor, irei identificar as

zonas mais vulneraveis, e produzir cartografia pertinente ao estudo.
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Para isso, defini varios objetivos investigativos como linhas guia para a elaboracdo da

dissertagéo e consequente investigacao.
Assim, os objetivos desta dissertacdo séo:

1. Enquadrar o processo de ondas de calor no &mbito das alteracGes climaticas;

2. Enaltecer a importancia do estudo de ondas de calor no ambito dos riscos naturais;

3. Alertar para a importancia da prevencao e do estudo de ondas de calor;

4. Identificar os impactes das ondas de calor no ser humano;

5. Identificacdo das ondas de calor existentes no periodo de estudo (2010-2017);

6. Analise da exposicdo e da vulnerabilidade da populacédo face as ondas de calor;

7. Producédo de cartografia da vulnerabilidade a ondas de calor.
Numa visdo geral, a dissertacdo divide-se em dois grandes grupos: a componente teorica e a
componente pratica, em que a primeira incide no processo de ondas de calor e 0s seus temas e
conceitos envolventes, e a segunda ird incidir no estudo da vulnerabilidade face as ondas de
calor. Numa descricdo mais detalhada a dissertacdo ira repartir-se em 6 capitulos.

O primeiro capitulo onde se insere a introducdo ao tema, os objetivos da dissertacdo, as
metodologias utilizadas e a justificacdo do tema. O segundo capitulo ird assentar numa revisao
bibliografica sobre o processo de ondas de calor no ambito dos riscos naturais e também na
ligagédo que possui com as alteragdes climaticas. Por sua vez ird também ser referido o impacte
que as ondas de calor tém no ser humano e no meio que o rodeia. Por fim, irei tambem referir

métodos de precaucdo e a prevencgdo existente ou inexistente face as ondas de calor.

No terceiro capitulo irei focar-me na area de estudo escolhida, o0 Municipio de Coimbra, onde,
irei proceder a caracterizacdo fisica do territério, salientando a sua importancia para a
caracterizagdo climética. Irei também realizar uma caracterizagdo demogréafica, e por fim

apresentar um historico de processos de ondas de calor no Municipio de Coimbra.
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O quarto capitulo ira ser dedicado ao historico e caracterizagdo das ondas de calor no ocorridas

no municipio de Coimbra.

Por sua vez, o quinto e ultimo capitulo dobra-se sobre a tematica da vulnerabilidade e

vulnerabilidade social, enunciando alguns conceitos fundamentais.

O ultimo capitulo (6), dica-se ao estudo da vulnerabilidade social do municipio de Coimbra
face as ondas de calor. Aqui ird ser realizado o método do modelo de avaliacdo de
vulnerabilidade social a riscos naturais e tecnolégicos de forma a concluir o grau de
vulnerabilidade da populacéo as ondas de calor. De forma a melhor descrever esta analise irei
produzir cartografia novamente ao nivel das sec¢des estatisticas, com o propdsito de localizar

os locais mais vulneraveis.

Por fim, surgem as conclusdes finais da dissertacao.
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1. Estado da Arte

1.1.0ndas de calor no setor dos riscos naturais e a sua relagdo com as alteragdes climéticas

O clima da Terra ndo é constante e a sua variagdo natural obedece a ciclos relativamente bem
definidos. O aumento anormal da temperatura que tem sido observado recentemente tem
excedido largamente as variagcdes climaticas naturais dos ultimos 1000 anos (ABRANTES e

SILVEIRA, 2009), por isso se falam de alteracdes e mudancas climaticas.

Nas ultimas duas décadas, as alteracdes climéticas transformaram-se numa questdo pablica e
politica de grande importancia. Emergindo inicialmente da esfera cientifica, a questdo
conquistou um nivel de atencdo nos media e noutras arenas publicas muito significativas e
desencadeou processos politicos inéditos. Com fortes ligacbes ao campo econdémico, as

alteracdes climaticas tém também cruciais dimensdes éticas e culturais (CARVALHO, 2011).

Ainda o mesmo autor revela que nos dois ultimos séculos, a industrializacdo, o transporte
motorizado e a agricultura, entre outras atividades, produziram milhares de milhdes de
toneladas de didxido de carbono, metano, éxido nitroso, clorofluorcarbonetos (CFCs) e outros
gases com efeito direto. Tal como o vidro de uma estufa, estes gases permitem a passagem de
radiacdo solar através da atmosfera, mas absorvem parte da energia que é refletida pela
superficie terrestre sob a forma de raios infravermelhos, impedindo a sua libertacdo para o
espaco e causando um aumento da temperatura no planeta. O ‘efeito de estufa’ ¢ um fenémeno
natural e altamente benéfico para a vida na Terra, j& que sem 0 mesmo a temperatura média
seria inferior em 33°C. No entanto, a acumulacdo continuada destes gases na atmosfera

intensificou o efeito de estufa de forma potencialmente perigosa.

As alteracdes climaticas sdo uma das principais ameacas ao desenvolvimento sustentavel. Este
efeito global p6e em causa ndo apenas os equilibrios naturais, mas também a seguranca de uma
grande parte da populagdo. As principais causas das alteracOes climaticas centram-se no
aumento das concentragcdes de um conjunto de gases emitidos pelas atividades humanas e que
interferem com os padrdes normais de troca de energia por radiacdo da Terra com 0 espaco
exterior, fenomeno este chamado ‘efeito de estufa” (BORREGO et al.,2009).

A questdo dos riscos climaticos ndo pode ser desligada da questdo das alteragdes climaticas.
Quer se tenha uma posi¢do mais proxima da do IPCC, quer se adote uma posi¢do mais cética

sobre as influéncias antropicas nas alteracdes climaticas, esta questdo mantém-se na ordem do
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dia e, no caso portugués, prevé-se que se verifigue um aumento das manifestagdes de alguns
riscos climaticos, nomeadamente no que se refere as ondas de calor e as secas, de acordo com
SANTOS e MIRANDA (2006), citado por CUNHA, (2012).

De acordo com o Internacional Panel on Climate Change (IPCC) as temperaturas globais
aumentaram ja, aproximadamente 0,6°C durante o Século XX. O aumento parece dever-se
essencialmente as emissdes, de origem antropogénica, de gases que contribuem para o efeito
de estufa. O IPCC prevé que o aumento da temperatura média global, até ao ano de 2100, varie
entre 1,4 e 5,8°C acompanhadas do aumento do nivel dos oceanos e frequéncia de
acontecimentos climaticos extremos. Prevé-se que o aumento do valor temperatura seja maior
nas latitudes mais altas (CARVALHO, 2008).

As alteragdes climdticas e, particularmente, o chamado “Aquecimento Global” sdo a
preocupacdo ambiental maior do Mundo contemporéaneo. Esta questdo preocupa hoje nédo
apenas cientistas e ambientalistas, mas também politicos, economistas, sociélogos, jornalistas

e, através destes, o publico em geral (TELES et al., 2016).

Segundo os mesmos autores, s6 no Ultimo milhdo de anos serdo cerca de 15 os ciclos de
aquecimento e arrefecimento que marcam a histéria da segunda metade do Quaternario e as
suas fases glaciares e interglaciares. O Gltimo destes ciclos, aqueles em que nos encontramos,
0 Holocénico, iniciou-se ha cerca de 11.500 anos e corresponde a um periodo interglaciar,
tendo, desde entdo, a temperatura global aumentada, cerca de 7°C e o nivel do mar subido mais
de 120 metros antes de se fixar nos valores atuais. A variabilidade é, por isso, inerente ao clima.
Todavia, a complexidade da sua analise decorre de um duplo problema, por um lado a natureza
do fendbmeno climatico e, por outro, a dos comportamentos humanos, ou seja, a capacidade de

resposta a situacdes inusitadas.

A variabilidade do clima e dos seus efeitos extremos, conjugada com a vulnerabilidade humana
perante algumas situagbes meteoroldgicas adversas constitui 0 risco climatico
(ALCOFORADO, 2000 citado por MARQUES e ANTUNES, 2009).

Calor e saude sdo conceitos que tém vindo a gerar uma crescente preocupa¢do no meio
cientifico desde que as Alteragdes Climéticas se tornaram um assunto de interesse mundial. Os
mais céticos ndo acreditam que exista tal problema, ndo pondo em causa as suas causas
antropogénicas, bem como a intensidade dos seus fendmenos. No entanto a grande maioria cré

que as AC constituem hoje a principal ameaca global do séc. XXI (NUNES, 2017).
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Neste sentido ALMEIDA (2012) enuncia que os riscos ambientais ou mais precisamente 0s
riscos climaticos, irdo afetar cada vez mais pessoas e populacdes, a dificuldade e incerteza da
previsdo da ocorréncia de um evento climéatico extremo, num determinado momento e lugar,

ird persistir.

De acordo com o Plano Nacional do Risco, acredita-se que comeca a existir uma tendéncia de

aumento das temperaturas média e méximas no verao.

Também CUNHA (2012) salienta que embora possam ocorrer ondas de calor em qualquer
época do ano, é essencialmente no Verdo, nos meses de junho, julho e agosto, que estas se
manifestam com maior frequéncia e intensidade, associadas, na sua maioria, a circulagoes
anticiclonicas com circulacdo do ar de Sul e de Este. Normalmente, estas resultam da instalacgéo,
por vezes subita, de massas de ar muito quentes e secas oriundas do Norte de Africa e/ou da

Europa Oriental, ou de massas de ar quentes e himidas transportadas de SW.

As ondas de calor que atingem valores acima de 35° C, tornaram-se mais pronunciadas e
frequentes. Um exemplo claro desta tendéncia foi a onda de calor que assolou a Europa
ocidental e central no verdo de 2003. Nos meses de junho, julho e agosto a temperatura média
situou-se 3,8° C acima da média do periodo de 1961 a 1990. E uma anomalia elevadissima cuja

interpretacdo estatistica revela uma tendéncia de aquecimento global (SANTOS, n.d.).

Face a modelos matematicos que simulam o sistema climatico terrestre, incluindo a atmosfera
e 0s oceanos, tendo por base as interacfes existentes entre os diversos processos fisicos,
quimicos e bioldgicos que determinam o clima, prevé-se que quase todas as regides da Europa
sejam afetadas pelas Alteracbes Climaticas, sendo previsivel que os impactes negativos sejam
superiores aos positivos e que, duma maneira geral, se traduzam em diferencas regionais mais
acentuadas (ABRANTES e SILVEIRA 2009).

Os mesmos autores afirmam que para a Europa, estima-se que 0s principais impactes das
alteracdes no sistema climatico global sejam a continuacdo do aumento da temperatura, 0
aumento do nivel do mar e o aumento da intensidade e frequéncia de fenémenos meteorolédgicos

extremos, tais como tempestades, ondas de calor, cheias e secas.

Nos ultimos 100 anos o nimero de dias frios e geada diminuiu na maior parte da Europa, ao
passo que o numero de dias com temperaturas acima de 25 ° C (dias de verdo) e de ondas de
calor tem aumentado. A frequéncia de dias muito humidos diminuiu significativamente nas

ultimas décadas em muitos lugares no sul da Europa, mas aumentou na Europa Central e do
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Norte. Invernos frios sdo projetados para desaparecer quase completamente em 2080 e Ver6es
quentes sdo projetadas para tornar-se muito mais frequentes (EEA, 2004, citado por GOMES,
2016).

Para a Europa Central e de Leste, estd associada a diminui¢do da pluviosidade de Verdo,
causando maior stress hidrico, o aumento de risco da degradacdo das condi¢des de saude devido
a ondas de calor, diminuicdo da produtividade florestal e o risco de aumento da frequéncia de
incéndios florestais. No Norte da Europa, prevé-se, numa primeira fase, que os impactes sejam
positivos, com a necessidade de gastar menos energia em aquecimento, com 0 aumento da
produtividade das colheitas e com o crescimento florestal. No entanto, a medida que as
AlteracGes Climaticas se intensificarem, prevé-se que o0s impactes negativos se sobreponham
aos positivos, traduzindo-se em cheias de Inverno mais frequentes, ecossistemas em perigo e o
aumento da instabilidade do solo (PARRY et al., 2007, citado por ABRANTES e SILVEIRA,
2009). Especificando o caso portugués, de acordo com o Plano de Contingéncia para as Ondas
de Calor, prevé-se que Portugal seja um dos paises europeus mais vulneraveis as alteracoes
climaticas e aos fendmenos climaticos extremos.
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Figura 1- Evolugdo da temperatura no séc.XX (fonte:Climatic Research Unit, UK; in
https://centra.tecnico.ulisboa.pt/sspg/aquecimento-globall.html (acedido em 31/7/2019)

As observacBes meteoroldgicas efetuadas em Portugal Continental revelam que o clima
evoluiu, ao longo do século XX, distintamente em trés periodos diferentes: aquecimento entre
1910 e 1945; arrefecimento entre 1946 e 1975; seguido de um aquecimento mais acentuado

entre 1976 e 2000 (figura 1). Nos ultimos anos, verificou-se um aumento significativo das


https://centra.tecnico.ulisboa.pt/sspg/aquecimento-global1.html
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temperaturas méximas e minimas médias, assim como da frequéncia de ondas de calor. Para
além disso, registou-se uma tendéncia para a diminuicdo de dias e noites frios, bem como de
ondas de frio. No que diz respeito aos niveis de precipitacdo, estes apresentam grande
irregularidade (APA 2009, citado por MOREIRA e RAMOS, 2016).

Em termos gerais, em Portugal, dada a posi¢édo geografica a escala global e o desenho geral das
grandes massas de relevo, sdo as ondas de calor e as secas 0s riscos climaticos mais
significativos, sobretudo quando atendemos ao nimero de mortos que lhe estdo associados ou
aos prejuizos que Ihes sdo imputaveis (CUNHA, 2012).

Portugal tem uma vulnerabilidade relativamente elevada as alteragdes climaticas,
especialmente devido a sua localizacdo geografica. O Projecto SIAM — Climate Change in
Portugal. Scenarios, Impacts and Adaptation Measures — (SIAM | e SIAM 111) efectuou uma
avaliacdo integrada dos impactos e medidas de adaptacdo as alteracBes climaticas com base em
cenarios climaticos futuros obtidos por meio de modelos informéticos (SANTOS et al., 2002;
SANTOS E MIRANDA, 2006, citados por CARVALHO, 2011).

Desta forma, o Projeto SIAM revelou que se prevé que até 2100 o clima evolua no seguinte
sentido: Aumento significativo da temperatura média em todas as regies do pais, em especial
nas regides do interior. Em Portugal Continental, séo esperados aumentos progressivos da
temperatura, que podem chegar aos 3°C a 7°C; Aumento da temperatura méaxima durante o
Verdo, assim como da frequéncia e intensidade das ondas de calor; Aumento do nimero de
dias e noites quentes e diminuicdo do niumero de dias e noites frios; Aumento do nimero de
incéndios florestais, alteracdes no uso e ocupacao do solo, e diminuic¢do da disponibilidade de
recursos hidricos; Subida do nivel médio das aguas do mar. As previsdes apontam para a subida
do nivel médio das dguas do mar na ordem de 1 m ou 1,5 m até ao final do século; Reducéo dos
niveis de precipitacdo durante todo o ano, com exce¢do dos meses de inverno. (APA, 2009;
CPR, 2010; SANTOS et al., 2001; SANTOS e MIRANDA, 2006, citado por MOREIRA e
RAMOS 2016).
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1.2.Impacte das ondas de calor no ser humano e meio envolvente

Dentro das variacOes do sistema climatico, um dos fatores de risco mais facilmente percetivel,
e que mais tem interessado os investigadores € a relacao entre a temperatura e o efeito na saude
da populacdo, porque, quando a temperatura excede 0s seus extremos numa dada zona

geogréfica, os limites de adaptacao da populagéo também sdo excedidos (CARVALHO, 2008).

O mesmo autor afirma ainda que as investigacdes sobre os efeitos das altera¢des climéticas na
salde, tém incidido particularmente no estudo dos efeitos do calor extremo, eventos extremos
e doencas infeciosas. Estas areas de estudo tém sido privilegiadas pois sdo passiveis de serem

trabalhadas através da epidemiologia convencional.

A relacdo entre temperatura e mortalidade pode ser analisada diaria ou sazonalmente. As
variacfes 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, o aumento da morbilidade e da mortalidade esta relacionado com a ocorréncia de
paroxismos térmicos, ondas de calor e ondas de frio (BALLESTER et al., 1997; RAMON et
al., 2006; CURRIEIRO et al., 2002; citados por MATEUS, 2014).

Calor e salde sdo conceitos que tém vindo a gerar uma crescente preocupa¢do no meio
cientifico desde que as Alteracbes Climaticas se tornaram um assunto de interesse mundial. Os
mais céticos ndo acreditam que exista tal problema, no entanto a grande maioria cré que as
alteracOes climaticas constituem hoje a principal ameaca global do séc. XXI (NUNES, 2017).
Os episodios térmicos extremos afetam anualmente milhdes de pessoas e causam danos
financeiros de milhdes de dolares. S6 na Europa, perderam-se na onda de calor de 2003 mais
de 70.000 vidas humanas (Robine et al., 2008, citado por ALMEIDA, 2012).

A exposicao excessiva a temperaturas elevadas constitui um fator de stress para o organismo
humano, particularmente para o sistema cardiovascular. Enquanto a temperatura da pele for
maior que a do ambiente havera perda de calor por irradiacéo, por conducao e por evaporacao
(transpiracdo). Quando as condi¢Oes ambientais dominam os mecanismos de dissipacdo de
calor do corpo, a temperatura corporal interior aumenta. Neste caso, quando o ganho de calor é
superior a perda de calor, a temperatura interior do corpo aumenta para além daquela
considerada normal, e em situacbes extremas pode atingir niveis altamente perigosos

(superiores a 40°C) (Estratégia Nacional de Adaptacao as Alteracdes Climaticas, 2011).
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A temperatura do corpo resulta do equilibrio entre a producao e a perda de calor. No caso de a
temperatura ambiente subir para valores muito elevados, 0 nosso organismo tem mecanismos
que lhe permitem regular a temperatura, libertando calor. Um dos principais é a transpiragéo.
A transpiracdo consiste na libertacdo de agua e sais minerais através da pele e € a evaporacao
da &gua a sua superficie que permite o seu arrefecimento. Quando o0 nosso corpo é exposto a
temperaturas muito elevadas, numa tentativa de retomar o equilibrio térmico, aumenta a
producdo de suor, e, assim, perde uma maior quantidade de agua e sais minerais essenciais ao
bom funcionamento do organismo (Plano de Contingéncia Municipal para as Ondas de Calor,
2011).

A causa de morte diretamente atribuivel ao calor mais frequente é o golpe de calor. Porém, uma
onda de calor provoca um aumento da mortalidade por todas as causas, sobretudo por doenga
cardiovascular e respiratéria (MARTO, 2005).

A sensibilidade do centro hipotaldmico da sede nos idosos encontra-se fisiologicamente
diminuida, o que faz com este seja um grupo particularmente predisposto a desidratacéo. Outros
grupos incluem criangas de tenra idade (até 3 anos), os doentes com patologias com rebate
hemodindmico, os doentes mentais e 0os medicados com farmacos que possam influir na
termorregulacdo (caso dos anti-histaminicos) ou predispor a desidratacao (caso dos diuréticos).
Dentre os grupos de risco, de referir também os individuos expostos a atividade fisica ou

exposicao solar intensa, etc (ARSC, 2009).

Segundo MARTO (2005), em Portugal, as ondas de calor mais letais registaram-se em junho
de 1981, julho de 1991 e agosto de 2003, associando-Se a um excesso de 1900, 1000 e 1953
Obitos, respetivamente. Os 6bitos atribuiveis ao calor atingem um maximo um a dois dias ap6s
0 inicio das temperaturas elevadas e aumentam de forma exponencial ao longo da onda de calor.
Nas semanas subsequentes, observa-se habitualmente uma diminuicdo dos ébitos, devida a uma

antecipacdo da morte dos individuos com satde mais fragil.

A OMS, prevé que os eventos climaticos extremos, vulgarmente denominadas catéstrofes
naturais, sejam cada vez mais frequentes e severos, nas proximas décadas, tendo um maior
impacto na saude das populacdes, em especial na satde dos mais pobres (CARVALHO 2008).
As consequéncias negativas dos impactos das alteracdes climaticas serdo particularmente
graves nas regides e paises com menor capacidade para adotar medidas de adaptacdo capazes
de as minimizar (SANTQOS, n.d.).

10
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No artigo da Agéncia Europeia do Ambiente “Climate change, impacts and vulnerability
in Europe” de 2016 é abordado ndo s6 o impacte na saide humana das ondas de calor, mas
também o seu impacte na economia da populacdo europeia. Este mostra que populacdes em
algumas areas da Europa correm maior risco de mudanca climatica do que outras, dependendo
da sua exposicdo aos riscos climaticos e da sua vulnerabilidade. A mudanga climatica
aumentard a frequéncia e a intensidade das ondas de calor e aumentara as perdas econdmicas e
0 numero de pessoas afetadas por esses eventos extremos de calor, com impactos na saude e
bem-estar, produtividade da méao-de-obra, producdo agricola e qualidade do ar e risco de
incéndios no sul da Europa.

O total de perdas econdmicas relatadas causadas por extremos relacionados ao clima nos paises
membros do EEE durante o periodo de 1980 a 2013 foi de quase 400 milhdes de euros (valor
de 2013). O dano médio variou entre 7,6 mil milhdes de euros por ano nos anos 80 e 13,7 mil
milhdes de euros nos anos 2000.

O aquecimento global, causador das mudancas climaticas atuais e futuras, traz uma série de
situacOes que caracterizam vulnerabilidades para as popula¢ées (CONRADO et al., s.d.).
Segundo CUNHA e LEAL (2013), as ondas de calor sdo normalmente responsaveis pelo
incremento da perigosidade de ocorréncia de incéndios florestais, por prejuizos agricolas
associados a condi¢fes de maior secura edafica e meteoroldgica, por um maior consumo de

agua, pela intensificacdo da ilha de calor nos centros urbanos, entre outros.

1.3.Prevencéo e adaptacdo no ambito das ondas de calor

A compreensdo dos principais impactes das alteracdes climaticas na saide humana a médio e
longo prazo é fundamental para o desenvolvimento de medidas de adaptacdo que permitam ao
Ser Humano precaver-se e minimizar esses impactes (ABRANTES e SILVEIRA 2009). A
articulacdo entre entidades do sector da saude, da protecdo civil e da seguranca social, nos
diversos niveis, nacional, regional e local, constitui a chave para uma resposta adequada e eficaz
(ROBALDO et al., 2010).

Também a identificacdo, avaliacdo e gestdo de riscos sdo cruciais para a minimizagdo de
potenciais perdas e danos. A gestdo de risco consiste na gestao de incertezas com o objetivo de
minimizar potenciais perdas e danos a partir de uma abordagem prética e sistematica (UNISDR,
2009).

11
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De acordo com a Estratégia Nacional de Adaptacdo as Alteragfes Climaticas quando a

temperatura do ar e os niveis de humidade ultrapassam o intervalo 6timo de conforto, podem

comecar a surgir problemas. Os primeiros efeitos sdo subjetivos na sua natureza e relacionam-

se com a alteracdo da sensacao de bem-estar, dando ao individuo a sensacdo psiquica de estar

sobreaquecido. Consequentemente, o individuo devera fazer adaptagdes ambientais apropriadas

para restabelecer a sua sensagéo de conforto.

Assim, tendo em conta o Plano de Contingéncia para as Ondas de Calor de 2010 os cuidados a

ter durantes periodos de calor extremo sao:

a)

b)

f)
9)

h)

)
K)

aumentar a ingestao de agua, ou sumos de fruta natural sem adicéo de agucar, mesmo
sem ter sede;

as pessoas que sofram de doencga cronica, ou que estejam a fazer uma dieta com pouco
sal, ou com restri¢do de liquidos, devem aconselhar-se com o seu médico, ou contactar
a Linha Saude 24: 808 24 24 24;

evitar bebidas alcodlicas e bebidas com elevados teores de agucar;

0s recém-nascidos, as criangas, as pessoas idosas e as pessoas doentes, podem néo
sentir, ou ndo manifestar sede, pelo que sdo particularmente vulneraveis - ofereca-lhes
agua e esteja atento e vigilante;

devem fazer-se refeicdes leves e mais frequentes;

sdo de evitar as refei¢bes pesadas e muito condimentadas;

permanecer duas a trés horas por dia num ambiente fresco, ou com ar condicionado,
pode evitar as consequéncias nefastas do calor, particularmente no caso de criangas,
pessoas idosas ou pessoas com doencas cronicas;

se ndo dispde de ar condicionado, visite centros comerciais, cinemas, museus ou outros
locais de ambiente fresco;

evite as mudangas bruscas de temperatura;

informe-se sobre a existéncia de locais de "abrigo climatizados" perto de si;

no periodo de maior calor tome um duche de agua tépida ou fria;

evite, no entanto, mudancas bruscas de temperatura (um duche gelado, imediatamente
depois de se ter apanhado muito calor, pode causar hipotermia, principalmente em

pessoas idosas ou em criangas);

m) evitar a exposicdo directa ao sol, em especial entre as 11 e as 17 horas;

12
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n)

ao andar ao ar livre, usar roupas que evitem a exposicdo directa da pele ao sol,
particularmente nas horas de maior incidéncia solar. Usar chapéu, de preferéncia, de
abas largas e oculos que oferecam protec¢édo contra a radiacdo UVA e UVB;

evitar a permanéncia em viaturas expostas ao sol, principalmente nos periodos de maior
calor, sobretudo em filas de trénsito e parques de estacionamento. Se o carro néo tiver
ar condicionado, ndo fechar completamente as janelas;

levar agua suficiente ou sumos de fruta naturais sem adicdo de acucar, para a viagem e,
parar para os beber. Sempre que possivel viajar de noite;

nunca deixar criangas, doentes ou pessoas idosas dentro de veiculos expostos ao sol;
sempre que possivel, diminuir os esfor¢os fisicos e repousar frequentemente em locais
a sombra, frescos e arejados;

evitar atividades que exijam esforco fisico;

usar roupa larga, leve e fresca, de preferéncia de algoddo e em conformidade com a
Circular Informativa n.° 23/DA de 02/07/2009;

usar menos roupa na cama, sobretudo quando se tratar de bebés e de doentes acamados;
evitar que o calor entre dentro das habitacdes. Correr as persianas, ou portadas e manter
0 ar circulante dentro de casa. Ao entardecer, quando a temperatura no exterior for
inferior aquela que se verifica no interior do edificio, provocar correntes de ar, tendo
em atencdo os efeitos prejudiciais desta situacao;

ndo hesitar em pedir ajuda a um familiar ou a um vizinho no caso de se sentir mal com
o calor;

informar-se periodicamente sobre o estado de satde das pessoas isoladas, idosas, frageis
ou com dependéncia que vivam perto de si e ajuda-las a protegerem-se do calor;

as pessoas idosas ndo devem ir a praia nos dias de grande calor;

as criancas com menos de seis meses ndo devem ser sujeitos a exposicdo solar e deve

evitar-se a exposi¢édo directa de criangas com menos de trés anos;

aa) as radiacOes solares podem provocar queimaduras da pele, mesmo debaixo de um

chapéu-de-sol, a &gua do mar e a areia da praia também reflectem os raios solares e estar
dentro de dgua ndo evita as queimaduras solares das zonas expostas. As queimaduras

solares diminuem a capacidade da pele para arrefecer.
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Também numa Gtica de prevencdo face as ondas de calor, em 1999 foi implementado o Sistema
de Vigilancia ICARO. Este sistema tem como base as observagdes dos valores da temperatura
do ar e as suas previsdes para os dois dias seguintes, elaboradas pelo Instituto Portugués do Mar
e Atmosfera (IPMA), tornando-se, assim, possivel prever ondas de calor que possam repercutir-
se na mortalidade da populagdo em Portugal. Diariamente, o sistema ICARO recebe do IPMA
as temperaturas diérias, observadas e previstas para todos os distritos de Portugal Continental,
com as quais é estimado o potencial de risco para a saide da populagio através de 10 indices-
Alerta-ICARO, dois nacionais e 8 regionais (Interior Norte, Litoral Norte, Litoral Sul e Interior

Sul), no periodo de vigilancia que é compreendido entre maio e setembro (SILVA et al., 2014).

O IPCC define adaptagdo como qualquer ajuste nos sistemas natural ou humano em resposta a
estimulos climaticos reais ou esperados, ou 0s seus efeitos, que modera danos ou explora

oportunidades benéficas.

As politicas e medidas de mitigacdo visam reduzir as emissdes para a atmosfera de gases com
efeito de estufa. Numa outra vertente, a adaptacdo € um processo de resposta que procura
minimizar os aspetos negativos dos impactos das alteracGes climéaticas nos varios sectores
socioecondmicos e sistemas biofisicos. Ambas as respostas envolvem custos elevados, ao nivel
local, nacional, regional e global, no médio e longo prazos, que estdo correlacionados.
(SANTOS, n.d.)

O Relatério de Desenvolvimento Humano 2007/2008 do Programa das Nac¢des Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD) que se centrou nas alteracGes climaticas, propds que os alicerces
para um planeamento da adaptacdo a nivel nacional com éxito podem resumir-se em quatro

pontos:

* Informacao para um planeamento eficaz

* Infraestruturas a prova do clima

* Seguros para gestdo de risco social e reducdo da pobreza
* Institui¢des para gestdo do risco de catastrofes

O mesmo relatdrio explicita que nos paises desenvolvidos o planeamento para a adaptagéo as
alteracdes climaticas € uma industria em rapido crescimento. Governos nacionais, organismos

regionais de planeamento, governos locais, autoridades municipais e companhias de seguro,
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todos formulam estratégias de adaptagdo com um objetivo comum: proteger as pessoas,

propriedades e infraestruturas econdémicas dos riscos emergentes das alteracdes climaticas.

A adaptacao a ambientes quentes é complexa, pois envolve diferentes respostas, tendo em conta
os parametros individuais e fisiologicos. No entanto, a maioria das pessoas tém a capacidade
de se adaptar fisiologicamente a condi¢fes mais quentes num periodo de dias a semanas
(COSTA et al., 2011).

Enfrentar as alteraces climaticas exige uma perspetiva de curto /médio prazo, que permita
equacionar medidas que atendam aos efeitos que ja& se estdo a fazer sentir e que se prevé que
venham a ocorrer, e uma perspetiva de longo prazo, que atenda a medidas de descarbonizacéo
dos estilos de vida e a diminuicdo da pegada ecoldgica, no sentido de estabilizar (ou reduzir) a
concentracdo de carbono de origem antropogénica na atmosfera. Estas perspetivas sao
complementares e fundamentais no sentido de uma atuacéo responsavel e ndo displicente como
até agora. A primeira diz respeito principalmente a medidas de adaptacdo enquanto que a
segunda corresponde principalmente a medidas de mitigacdo. Concretizando, as medidas de
adaptacdo visam o ajustamento nos sistemas naturais ou humanos como resposta a estimulos
climéticos verificados ou esperados, de forma a moderar danos ou explorar oportunidades
benéficas. Podem ter um caréater antecipatério, face a um efeito esperado, ou reativo, resultado
de um problema verificado. O acompanhamento e monitorizacdo dos efeitos previstos
permitem aos agentes publicos uma resposta planeada e aos agentes privados a decisdo

informada (Estratégia Nacional de Adaptacdo as Alteracdes Climaticas, 2011).
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2. Ondas de calor: Enquadramento tedrico

As Alteracdes Climaticas tém vindo a despoletar uma série de eventos climaticos cujas
consequéncias tém sido catastroficas. Neste ambito, destacam-se as ondas de calor, fendmenos
climaticos extremos que ocorrem a nivel mundial. Estes fendmenos afetam os mais variados
setores, desde o turismo a agricultura e aos transportes. No entanto, sdo os problemas
relacionados com o stresse térmico, com a morbilidade e com a mortalidade que mais tém

preocupado as autoridades nacionais e internacionais de saide (NUNES, 2017).

Como ja foi inicialmente definido, segundo a OMM, uma onda de calor traduz-se num processo
fisico em que a temperatura se escontra 5°C acima da temperatura média maxima do periodo de
referéncia. Para ser considerado onda de calor, o valor da temperatura deve permanecer ou subir
pelo menos 6 dias consecutivos. Contudo, em muitos casos estas podem durar varios dias ou
semanas, conforme a sua intensidade, causando assim um periodo quente e desconfortavel.

Contudo, esta ndo é a Unica definicdo existente. Alguns autores tém a sua propria definicéo.

Para SILVA et al., (2016), um periodo de calor extremo é definido como o conjunto de trés ou
mais dias consecutivos que cumprem pelo menos um dos seguintes critérios: i) indice Alerta-
ICARO; ii) Um distrito com temperatura maxima igual ou superior a 36°C; iii) Dois ou mais

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

Também o National Weather Service dos EUA, uma onda de calor define-se quando num

periodo de 3 dias ou mais a temperatura maxima supere 90°F ou seja 32.2°C.

Assim, as ondas de calor ndo tém uma definicdo padrdo. Uma das formas usuais de definicédo é
a consideracdo do limite de uma variavel relativa a temperatura absoluta ou ao periodo de tempo
em que a maxima diéria da temperatura do ar excede este limite (ABAURREA et al., 2006,
citado por VALE, 2008).

Assim sendo, o conceito de onda de calor ndo é restrito e universal, variando consoante a
localizagdo geografica e as suas proprias caracteristicas climaticas e territoriais. Em alguns
exemplos, também o proprio desconforto térmico pode influenciar este conceito na medida em
que o corpo humano possui uma termorregulacdo que auxilia a manter o corpo a 37°C e uma
vez que temperatura exterior suba este valor podera ser desregulado e originar problemas de

salde com efeitos pertencentes a eventos de calor extremo. Ou seja, 0 proprio valor da
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temperatura que cause desconforto térmico da populagdo de um determinado local, pode

influenciar a determinacdo de uma onda de calor do mesmo.

Falando do processo fisico, uma onda de calor pode-se formar devido a varios aspetos como as
especificidades do proprio local, dos ciclos climaticos e de condi¢des meteorologicas como céu

limpo, sem presenca de vento e passagens de massas de ar quente.

2.1.Eventos térmicos extremo de calor

O clima do planeta ndo € estatico e define-se por varias variaveis e em varias localizacbes
geogréficas. Processos como a industrializacéo, a edificacdo, a evolucdo tecnoldgica e entre
muitos outros fatores, fomentaram o fendmeno das alteracdes climaticas. Com estas vieram 0s
episddios térmicos extremos. Ndo € que 0s episodios térmicos extremos ndo existissem,

contudo, as alteracdes climéaticas deram aso a uma maior frequéncia e naturalidade dos mesmaos.

Segundo o IPCC, pode-se definir episodios termicos extremos como um evento raro dentro de

uma referéncia estatistica de um lugar particular.

De acordo com GUEIRINHAS (2016) estes caracterizam-se pela ocorréncia de valores de um,
ou de varios parametros em simultaneo, superiores ou inferiores a determinados limites
definidos com base na climatologia de determinada regido ao longo de um periodo de tempo

relativamente longo (usualmente igual ou superior a 30 anos).

Por norma, 0s eventos extremos de calor, interrompem o sistema natural de um certo local,
causando transtornos no seu comportamento e funcionamento. No caso das ondas de calor, 0s
seus impactos sdo por norma, no &mbito do desconforto térmico e mortalidade. Ainda assim,
eventos térmicos extremos de calor poderdo compactuar com a origem de incéndios florestais,

secas entre outros.

Nas areas urbanas, pela grande concentracdo de populacdo, pela elevada densidade de
construcdo e de atividades antropicas, assiste-se crescentemente a uma degradacao do clima e
da qualidade do ar - aquecimento, poluentes, alérgenos. Este facto, associado as alteracdes
climaticas, como o aumento das temperaturas médias e da frequéncia e intensidade dos

fendbmenos extremos (nomeadamente das ondas de calor), faz das cidades espacos
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particularmente vulneraveis a acdo dos elementos meteorolégicos (ALCOFORADO et al.,
2009, citado por BALTAZAR, 2010).

2.2.Sistemas de alerta e prevencao face a ondas de calor

Sistemas de alerta e prevencdo sdo fundamentais na protecdo da populacdo face as ondas de
calor. De acordo com o Plano de Contingéncia para Temperaturas Extremas Adversas do
Sistema Nacional de Salde, Portugal, pelo seu passado, € considerado um pais vulneravel as
alteracOes climéticas em especial ao calor extremo. Conhecidos que sdo os efeitos das ondas de
calor na populacdo, é importante refor¢ar os mecanismos que promovam a prevencao e reducéo.
O calor representa um perigo efetivo para a satde humana, dependendo da capacidade de

adaptacdo dos grupos mais vulneraveis e dos fatores individuais e ambientais.

No sentido de inverter esta situacdo, véarias entidades nacionais procuraram elaborar e investir

em sistemas de alerta e planos que irdo ser expostos neste ponto.

Organismos como Ministério da Salde, a Dire¢do Geral de Saude a Autoridade Nacional de
Protecdo Civil e a Agéncia Portuguesa do Ambiente, sdo dos principais organismos de

implementacdo de planos de prevencéo e contingéncia de ondas de calor no @mbito da salde.

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 saide humana. Contudo, em 2011, a designacao passou para Plano de Contingéncia
para Temperaturas Extremas e Adversas — Mddulo Calor (PCTEA), tendo em conta que a
exposicdo a temperaturas prolongadas, mesmo que nao seja considerada do ponto de vista
climatolégico uma onda de calor, tem impactes sobre a satde, morbilidade e mortalidade
humanas. Este plano baseia-se numa estratégia de promogéo da salde e de prevencéo da doenca,
estando associado a um sistema de previsao, 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 ativacao
previamente definido atendendo as condi¢des meteoroldgicas verificadas (DGS, 2013, citado
por MATEUS, 2014). O sistema de previséo e alerta funciona durante o periodo em que o Plano
de Contingéncia se encontra ativado, correspondendo o Mddulo Calor ao periodo de 15 de maio
a 30 de setembro, podendo ser alargado em fungédo das condi¢des meteoroldgicas verificadas,

em qualquer altura do ano, antes ou depois do seu periodo de ativagdo. S&o definidos 3 niveis
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de alerta: verde (Nivel 0), amarelo (Nivel 1) e vermelho (Nivel 2). O nivel VERDE corresponde
a linha de base, ou seja, quando ndo 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).

A Agéncia Portuguesa do Ambiente é também um dos organismos que trabalha no &mbito das
alteracOes climéticas e as mais variadas questdes e problematicas que envolvem o ambiente.

Desta forma surge a Estratégia Nacional de Adaptacédo as Alteraces Climaticas.

A ENAAC foi o resultado de um processo de analise e consulta interministerial conduzido sob
a égide da Comissdo para as Altera¢fes Climaticas - CAC. Estudos preliminares foram levados
a cabo pelo entdo Instituto do Ambiente que, em 2007, endossou o dossier ao CECAC. Em
2009 foi constituido um Grupo de Trabalho interministerial, composto por representantes de
cerca de 30 organismos publicos. Bases para a proposta de ENAAC foram apresentadas ao
Férum para as Alteracbes Climaticas em 2009, e uma proposta de Estratégia aprovada pela
CAC foi objeto de Consulta Publica. A ENAAC foi adotada pela Resolucéo de Conselho de
Ministros n°24/2010 em 1 de Abril de 2010 (APA, s.d.)

Em 2013, foi publicado o Relatéorio ENAAC com o intuito de aumentar a consciencializa¢do
sobre as alteracBes climaticas e os seus impactes, manter atualizado e disponivel o
conhecimento cientifico e, de forma integrada, definir as medidas que Portugal tera de adotar,
a semelhanca da comunidade internacional, com vista a minimizacao dos efeitos das alteracdes
climaticas (ENAAC, 2013).

Este é um relatdrio extenso e que aborda varias problematicas importantes. No ambito das ondas
de calor o objetivo é a criacdo de planos de acompanhamento e monitoriza¢do para situacoes

de risco, desenvolvimento de trabalho de investigacdo do impacto das mesmas entre outros.

Por sua vez, surge o Sistema de Vigilancia ICARO. Segundo o Instituto Doutor Ricardo Jorge,
este sistema comecou a ser desenvolvido em 1999, em parceria com o Instituto de Meteorologia

e conta com a participagdo da Direcdo Geral da Saude e da Autoridade Nacional de Protecéo
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Civil. Desde 2004 faz parte integrante do Plano de Contingéncia de Ondas de Calor
(NICOLAU, 2008).

E constituido por trés componentes: A previsio dos valores da temperatura maxima a trés dias
realizada pelo CAPT do IPMA e comunicada ao DEP, todas as manhas; A previsao do excesso
de dbitos eventualmente associados as temperaturas previstas, se elevadas, realizada pelo DEP,
através de modelos estatisticos desenvolvidos para esse fim; O célculo dos indice Alerta
ICARO que resume a situacio para os trés dias seguintes, é feito com base na previsdo dos
Obitos. Este conjunto de operacGes é realizado diariamente. (Instituto Doutor Ricardo Jorge,
s.d).

Os valores dos indices Alerta ICARO s3o disponibilizados todos os dias Uteis, através da edi¢io
do boletim ICARO, que é divulgado por via eletronica (e-mail) diretamente a um grupo restrito
de decisores, profissionais e servi¢os publicos, ou com relacdo contratual com o Ministério da
Saude, que tém responsabilidade na decisdo e prestacdo de cuidados, de nivel populacional ou
individual, a populacdo presente em Portugal. Sempre que as previsfes da temperatura e o valor
do indice Alerta icaro o aconselharem, é transmitida uma recomendac&o de alerta de onda de
calor a estas entidades. (Instituto Doutor Ricardo Jorge, s.d).

As situacOes de alerta, as medidas de contingéncia e a respetiva informacéo a populacdo sdo
disponibilizadas a populacédo pela DGS e as ARS de acordo com o estabelecido no Plano de
Contingéncia para Temperaturas Extremas Adversas — Modulo Calor (Instituto Doutor Ricardo
Jorge, s.d).
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2.3.0corréncias ondas de calor no Mundo

As ondas de calor afetam os mais variados paises e cidades de todo o mundo. Mesmo locais
onde as temperaturas sdo habitualmente baixas, sofrem com este processo. Neste ponto é
apresentado rankings de ondas de calor de acordo com o numero de 6bitos, niamero de dias e
danos econdmicos.

Ranking de ondas de calor de acordo com o N° de Obitos de 1900 a 2019

Pais Data N° Obitos
Rdssia jun a ago/2010 55.739
Franca 1 a 20 ago/2003 19.490
Espanha 1a1lago/2003 15.090
Alemanha ago/2003 9.355
Portugal ago/2003 2.696
india 20 a 31 ago/2015 2.248
india mai/1998 2.541
USA jun/1998 1.260
Paquistéo 18 a 24 jun/20 1.229
india 14 mai a 6 jun/2003 1.210

Tabela 1- Ondas de calor de acordo com o n° de 6bitos. Fonte: International Disaster Database
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Ranking de ondas de calor de acordo com o N° de Afetados de 1900 a 2019

Pais Data N° de Afetados
Australia fev/1993 3.000.500
Australia dez/1994 1.000.034
Australia nov/1995 500.100
Australia jan/1994 100.150

Paquistao 18 a 24 jun/2015 80.000

Japéo mai/2013 54.000
Japéo jun aago/2011 22.000
Japéo 14 a 29 jul/2014 17.000
Japéo 19 a 27 jul/2010 15.000
Japéo 3 a9ago/2015 11.187

Tabela 2- Ondas de calor de acordo com o n° de afetados. Fonte: International Disaster Database

22



Catarina Reis Onda de calor no Municipio de Coimbra: a importancia da vulnerabilidade

Ranking de ondas de calor de acordo com o valor econdémico dos danos totais de 1900 a
2019

Pais Data Valor
italia 16 jul a 15 ago/2003 4.400.000
Franca 1 a 20 ago/2003 4.400.000
USA 1 mai a 20 jul/1998 4.275.000
Alemanha | ago/2003 1.650.000
USA jul a ago/1999 1.000.000
india 14 mai a 6 jul/2003 400.000
Russia jun a ago/2010 400.000
Austria jul a ago/2003 280.000
Suica jul/2003 280.000
Croécia jun/2000 240.000

Tabela 3- Ondas de calor de acordo com o valor econémico dos danos totais. Fonte: International Disaster Database
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2.3.1. Ondas de Calor em Portugal

Ranking catastrofe naturais de 1900 a 2019

Catéstrofe Data N° dbitos
Onda de Calor ago/2003 2.696
Cheias 26 nov/1967 462
Onda de Calor jun/2015 462
Incéndio Florestal 17 jun/2017 64
Incéndio Florestal 15 out/2017 45
Cheias 20 fev/2010 43

Onda de Calor jul/2006 41
Cheias 29 dez/1981 30

Tabela 4- Desastres naturais em Portugal. Fonte: International Disaster Database

Ranking ondas de calor de 1900 a 2019 de acordo com o N° de ébitos

Catastrofe Data N° de obitos
Onda de Calor 2003 2696

Onda de Calor 2015 462

Onda de Calor 2006 41

Tabela 5- Ondas de calor em Portugal de acordo com o n° de 6bitos. Fonte: International Disaster Database

Nas tabelas 4 e 5 estdo representados os rankings de catastrofes naturais e de ondas de calor de
acordo com o namero de ébitos em Portugal, de 1900 a 2019. Na tabela 4 é possivel verificar
que as ondas de calor sdo a catastrofe natural mais mortifera em Portugal e que segundo a tabela

5, causou um elevado namero de 6bitos. Pode-se afirmar que 2003 foi 0 ano mais mortifero, e
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que segundo o Relatorio Final da Dire¢do Geral de Saude sobre a onda de calor de 2003, no
distrito de Coimbra foram observados 300 dbitos no periodo de 30 de julho a 15 de agosto,

datas relativas ao episodio de onda de calor.

3. Area de Estudo: Municipio de Coimbra

3.1.Enquadramento Geogréfico
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Figura 2- Enquadramento geografico municipio de Coimbra

O municipio de Coimbra, localizado na NUT 11 regido Centro de Portugal e NUT Il Baixo
Mondego, é capital de distrito e integra 18 freguesias: Almalagués, Antuzede e Vil de Matos,
Assafarge e Antanhol, Brasfemes, Ceira, Cernache, Coimbra (Sé Nova, Santa Cruz, Almedina
e Sdo Bartolomeu), Eiras e Sdo Paulo de Frades, Santa Clara e Castelo Viegas, Santo Antonio
dos Olivais, S&o Jodo do Campo, S&0 Martinho da Arvore e Lamarosa, S0 Martinho do Bispo
e Ribeira de Frades e por fim, S&o Silvestre. Ja a nivel fronteirigco, 0 municipio é limitado a

norte pelo municipio da Mealhada, a este por Penacova, Vila Nova de Poiares e Miranda do
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Corvo, a sul porCondeixa-a-Nova, a oeste por Montemor-o-Velhoe a noroeste
por Cantanhede.

3.2.Caracterizacéo Fisica
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Figura 3- Mapa hipsométrico Municipio de Coimbra

No ambito morfoestrutural, desenvolve-se no contacto entre duas das principais unidades
morfo-estruturais do territorio portugués: a Orla Mesocenozéica Ocidental e o Macico
Hespérico, pelo que apresenta, por esse facto, um contexto geolégico e geomorfolégico muito
particular. Do ponto de vista morfoldgico, a intensa fracturacdo e a accdo modeladora do rio
Mondego, assumem-se como o0s elementos fundamentais na definicdo do espaco fisico. No
sector oriental do espaco urbano, e a marcar a separacao clara entre as duas unidades morfo-
estruturais, ergue-se ao longo da falha Porto - Tomar e com uma clara estrutura de horst em
escadaria, 0 Maci¢co Marginal de Coimbra. (MARQUES et al., 20--)
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No sector central, a morfologia acidentada da lugar a colinas e cumeadas de topo aplanado
densamente urbanizadas, sendo que no sector meridional do espaco urbano da margem direita
do Mondego, € a forma deprimida do meandro abandonado da Arregaca de urbanizacéo recente,
que marca definitivamente a morfologia aplanada de todo este sector (REBELO, 1985;
GANHO, 1998; CORDEIRO, 2004).

3.3.Clima do Municipio de Coimbra

3.3.1. Caracterizacao Climatica

A caracterizacdo climatica da éarea de estudo é fundamental para a compreensdo da sua
exposico a certos processos climaticos como o caso das ondas de calor. E certo que como ja
foi referido anteriormente, a ocorréncia ondas de calor possui uma grande influéncia antropica,
contudo sdo as caracteristicas climaticas de um certo local que definem a sua intensidade e
severidade. Assim, neste ponto irdo ser referidas as carateristicas mais importantes do clima do
municipio de Coimbra. Uma vez, que os anos de estudo se estendem entre 2010 e 2017, em
grande maioria, os dados climatoldgicos que serdo usados, estdo de acordo com a normal
climatolégica 1981- 2010 fornecida pelo IPMA.

Localizado entre as latitudes 37° N —42° N e as longitudes 9,5° W — 6,5° W, Portugal continental
aloja-se na zona de transi¢é@o entre o anticiclone tropical dos Acores e a zona de depressoes
subpolares, razdo da acentuada influéncia atlantica do seu clima. O quadro de invernos muito
mais amenos que os de iguais latitudes do outro lado do Atlantico deve-se a forte influéncia do
troco ascendente, superficial e relativamente quente da corrente termo-halina do Golfo do
Meéxico. Portugal sujeita-se a um clima mediterranico, com verdes longos, quentes, sem chuva
e invernos moderados (RIBEIRO, 1986, citado por CARVALHO, 2012). Mas sdo 0s ventos
soprados do Atlantico os grandes reguladores da atmosfera e do clima, apenas com menor
intensidade no Verdo e menos acentuadamente no Sul. A regido do Mediterraneo esta a sofrer
alteracdes climaticas a um ritmo superior as médias mundial e do Hemisfério Norte, o que faz
dela um hotspot do Globo. Os exercicios prospetivos no ambito das AC para o médio-longo
prazo, normalmente até ao ano 2100, ndo s&o favoraveis a Portugal continental e 0 Worldwatch
Institute aponta para uma subida da temperatura anual média de 1,5° C nos ultimos trinta anos
(CARVALHO, 2012).
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3.3.1.1.Temperatura

Temperatura do ar, normais climatolégicas
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Gréfico 1- Temperaturas dos ar. fonte: IPMA

No ambito da temperatura, através do grafico 1, é possivel verificar que o més mais frio é
janeiro e o mais quente junho. J& a média da temperatura maxima, esta regista-se com o valor
mais alto no més de agosto com uma média perto dos 30°C e por sua vez, a média da temperatura

minima regista-se perto dos 5°C em janeiro.

Em relacdo a média da temperatura média mensal, é possivel verificar que a média mais alta se

situa no més de julho e a mais baixa no més de janeiro.

De acordo com o IPMA, o municipio de Coimbra tem uma média de temperatura media anual
de 16°C. De forma a calcular os valores da média da temperatura maxima anual e da média da
temperatura minima anual dos anos em estudo, calculei a média dos valores médios mensais
maximos e minimos respetivamente, da normal climatolégica 81-2010, onde o valor da média

da temperatura maxima anual € de 21,5°C e a da média da temperatura minima anual € de 9.5°C.
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Anos Temperatura | Dia Temperatura | Dia Precipitacdo | Dia
maxima minima maxima
ocorrida ocorrida diaria
2010 39.2C 28/7 e|8 09/01 44.9mm 09/10
31/8
2011 39.2C 27/07 -1.1C 30/12 33.3mm 15/10
2012 40.5C 18/7 -24C 05/2 38.2mm 03/5
2013 39.2C 06/7 -1.8C 03/12 54.5mm 25/12
2014 35.5C 18/8 2.0C 23/1 42.2mm 03/1
2015 37.2C 10/8 -2.2C 05/2 47.0mm 04/5
2016 40.5C 08/8 1.0C 16/2 58.2mm 13/2
2017 40.3C 20/8 0.2C 19/1 46.8mm 10/12

Tabela 6- Temperaturas maximas e minimas de 2010-2017. Fonte: IPMA

Na tabela 6 encontra-se alguns dados de temperatura maxima e minima e também de

precipitacdo dos anos em estudo (2010-2017) do Municipio de Coimbra.

Ao analisar a tabela conclui-se que os anos mais quentes foram 2012, 2016 e 2017 com um

alcance da temperatura maxima diaria acima dos 40°C nos meses de julho e agosto.

No caso da temperatura minima, esta verifica-se com os valores mais baixos nos anos de 2012,
2013 e 2015, nomeadamente nos meses de fevereiro e dezembro. Por sua vez, no ambito da
precipitacdo, 0s anos com os maiores valores foram 2013, 2015 e 2016 nos meses de fevereiro,

maio e dezembro.
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Gréfico 2- - Desvio da Média da temperatura média anual dos anos de estudo em comparagdo com a media

temperatura média anual da normal climatoldgica 1971-2000. Fonte: IPMA
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Gréfico 3- Desvio da Média da temperatura média maxima anual dos anos de estudo em comparagéo com a média

temperatura média méxima anual da normal climatolégica 1971-2000 Fonte: IPMA
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A média da temperatura média anual da normal climatoldgica 1971 — 2000, segundo o IPMA é
de 15,5°C. No grafico 2 estdo apresentados os desvios da média da temperatura média anual dos
anos de estudo para o Municipio de Coimbra de forma a observar a existéncia de desvios da
temperatura e o valor do seu desvio. Desta forma, é possivel entender a tendéncia da
temperatura dos mesmo. Os anos de 2010, 2012 e 2013 possuiram uma média abaixo da média
da temperatura média anual da normal climatoldgica. Contudo, os anos de 2011, 2014, 2015,
2016 e 2017 salientaram-se com os valores acima da média em alguns casos bastante

significativos, como é o caso de 2016 com um valor de 1,5°C acima do valor médio.

Por sua vez, no grafico 3 esta representado o desvio da média da temperatura média maxima
anual dos anos de estudo em comparagdo com a mesma normal climatolégica de 1971-2000.
Neste gréfico, verifica-se que apenas 2011, 2015, 2016 e 2017 registaram um aumento da
temperatura méaxima, evidenciando-se o ano de 2017 com um desvio positivo de

aproximadamente, 2°C acima do valor médio de referéncia.

Com base nos dois graficos acima referidos, é possivel verificar que a tendéncia representada
assenta no aumento geral da temperatura tendo especial evidéncia no ano de 2017, sendo que
este foi um ano particularmente quente e seco e com temperaturas elevadas ndo s6 nos meses

mais quentes, mas também ao longo do ano.
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Nos seguintes graficos (4,5,6,7, e 8) sdo apresentadas as anomalias mensais em rela¢do ao valor
médio da temperatura maxima mensal de 1971- 2000 para 0s meses quentes (maio, junho, julho,

agosto e setembro) dos anos de estudo referente ao Municipio de Coimbra.

Os valores da média da temperatura maxima mensal da normal climatologica utilizada séo:
22,4 ,.°C em maio, 26,2 °C em junho, 28,4°C em julho, 28,7°C em agosto e 27,3 em setembro
.de acordo com os dados do IPMA

Maio

l l
0

I Desvio da temperatura =@

Gréfico 4- Anomalias mensal do més de maio (em relagdo ao valor médio 1971-2000) da média da temperatura

maxima. Fonte: IPMA

O grafico 4 apresenta as anomalias mensais da média da temperatura maxima do més de maio
dos anos de estudo em relacdo a media da temperatura maxima mensal da normal climatolégica
de 1971-2000. Tendo em conta a informacao do grafico, é possivel verificar que a maioria dos
anos de estudo se encontram com temperaturas médias acima do valor da normal climatolégica
utilizada. O ano que mais se evidencia € o0 ano de 2011 com uma subida de 4°C da temperatura.

Por outro lado, o0 més de maio em 2016 obteve o desvio mais baixo com -2°C.
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Gréfico 5- Anomalias mensal do més de junho (em relag¢do ao valor médio 1971-2000) da média da temperatura

maxima. Fonte: IPMA

O més de junho (gréafico 5) apresenta uma anomalia positiva nos anos de 2011, 2012, 2015 e
2017, sendo gue este ultimo ano apresenta uma subida da média da temperatura maxima do més
de junho de aproximadamente 1,7°C. Por sua vez, junho de 2014 apresenta a maior descida

com aproximadamente -1,5.°C
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Gréfico 6- Anomalias mensal do més de julho (em relacéo ao valor médio 1971-2000) da média da temperatura
maxima. Fonte: IPMA
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O més de julho (grafico 6) caracterizam-se como 0 més com os valores de anomalias negativas
mais elevadas, como € exemplo o0 ano de 2010 que registou uma média da temperatura méxima
de -4°C que o valor da média da temperatura maxima da normal climatoldgica para esse més.
No ambito da subida da temperatura, 0 ano com o0 més de julho com uma maior anomalia
positiva foi 2016 com uma subida de 2,6° C.

Agosto

o
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Grafico 7- Anomalias mensal de agosto (em relagdo ao valor médio 1971-2000) da média da temperatura

maxima. Fonte: IPMA

Relativamente ao més de agosto (grafico 7), este evidencia-se com um desvio da temperatura
positiva nos anos de 2010,2013,2016 e 2017 sendo que 2010 obteve uma subida de 3 °C. Em relagdo
aos valores negativos, destaca-se 2014, com uma descida de -1,5° C face a média da temperatura
mensal de 1971-2000.
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Gréfico 8- Anomalias mensal de setembro (em relacdo ao valor médio 1971-2000) da média da temperatura
méxima. Fonte: IPMA

Setembro qualifica-se como 0 més com menos anos que registam uma subida de temperatura
em relacdo ao valor da normal climatoldgica, e também o Gnico em que existiu um ano em que
o0 valor se manteve exatamente o mesmo (grafico 8). O ano de 2016 sobressaiu como 0 ano com
0 maior valor de desvio de aproximadamente 2,8 °C e por sua vez, 2014 revelou-se com 0 més

.de setembro com o desvio mais negativo de -1,5°C

Em suma todos os meses apresentam generalizadamente um aumento da temperatura com
alguma significancia. O ano de 2014 foi 0 ano que em quase todos 0s meses, exceto 0 més de
maio, apresentou um desvio negativo, sendo assim o ano com um desvio da média da
temperatura maxima mensal mais baixa. Apenas 2017, obteve uma um aumento da média da
temperatura maxima mensal em todos os meses de estudo. Maio de 2010 possui a maior subida
do desvio da temperatura e julho de 2010 com a maior descida em relacdo ao desvio da

temperatura com -4°C da média da temperatura maxima da normal climatoldgica utilizada.

Pode-se assim afirmar que 2010 foi um ano de extremos em relacdo ao desvio da temperatura

méaxima mensal.
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3.3.1.2.Precipitagéo

Precipitacdo, normais climatologicas

(mm) Coimbra, 1981-2010 (provisorias)
300
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Gréfico 9- Precipitacdo mensal. fonte: IPMA

Dez

No ambito da precipitacdo, é possivel verificar que os meses mais chuvoso vao de outubro a
janeiro, e 0s menos, de maio a agosto, fazendo corresponder com meses de inverno e verao
respetivamente. Coincide assim, com o tipo de clima mediterraneo presente no municipio de

Coimbra.

A titulo do valor da quantidade méxima diaria, outubro é 0 més com mais valor de precipitacdo
e agosto com o valor menos. Por sua vez, no ambito do valor da média da quantidade total o

valor mais elevado é respetivo ao més de dezembro e 0 menos valor € respetivo a julho.

3.3.2. llha de Calor de Coimbra

A anomalia térmica positiva cidade/periferia urbana, quando se manifesta, cria circulaces
locais especificas, nomeadamente "brisas de campo™ que penetram, com maior ou menor
dificuldade no tecido urbano, de acordo com a sua organizagéo espacial, com a sua morfologia
e arquitetura urbanas e com o contexto topografico da cidade. As aglomerag6es urbanas, mesmo
as de dimensdes modestas, interferem significativamente nas caracteristicas climaticas locais,

36



Catarina Reis Onda de calor no Municipio de Coimbra: a importancia da vulnerabilidade

criando, nomeadamente, o seu proprio campo de temperaturas (GANHO, 1995). Este efeito é
maioritariamente provocado pela altera¢éo do terreno por alcatrdo, pedra, e da prépria estrutura

da malha urbana.

As atividades humanas em geral e a urbanizacdo em particular, acarretam modificacdes
climaticas, sobretudo aos niveis das escalas local e microescala. Provocam emissdes acrescidas
de gases que eventualmente intensificam o “efeito de estufa” natural da atmosfera e que atuam
na catalisacdo de reag¢fes quimicas, bastante agressivas para a camada de ozono estratosférico
(BALKESTAHL, 2009).

COSTA (2009) define ilha de calor como uma anomalia térmica resultante, entre outros fatores,
das diferencas de absorcdo e armazenamento de energia solar pelos materiais constituintes da
superficie urbana. As ilhas de calor podem ocorrer durante qualquer periodo do dia ou da noite,
porém, sua intensidade méxima geralmente ocorre de madrugada, pois a area rural resfria-se
mais rapido que a &rea urbana, determinando assim grandes diferencas de temperatura
(FREITAS, 2015, citado por SANTOS, 2016).

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 termo higrométricos espaciais na cidade. Os contrastes espaciais mais comuns
associados a ilha 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 circulagdes de Leste durante a noite
(GANHO, 1998 e 2010, citado por MATEUS, 2014). A ilha de calor urbano de Coimbra é
polinucleada, desenvolvendo-se com maior intensidade na area de Celas, Avenida Dias da Silva
e Santo Antdnio dos Olivais, com diferencas de temperaturas superiores a 9°C, no més de
dezembro (MARQUES et al., 2009). Para comprovar a dindmica da ilha de calor urbano de
Coimbra os mesmo autores verificaram um comportamento térmico distinto face ao espaco
urbano em que as sondas representativas dos espacos periurbano e rural, apresentam registos
significativamente inferiores de temperatura minima, principalmente na Bacia de Souselas,
onde se verificaram mesmo -3°C e -0,3°C em Bencanta ao passo que, nas sondas da Ferreira
Borges e Solum, os termdgrafos registaram 8°C de temperatura minima, apresentando assim
nestes sectores do espaco urbano uma anomalia térmica positiva de 11°C, o que a escala local

se apresenta como bastante significativo. Assim comprova-se varios nucleos da ilha de calor
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urbano presentes na area da Solum, Bairro Norton de Matos, Vale das Flores e Ladeira do Chéo
do Bispo, assim como, na Alta e na Baixa da cidade e na Rua da Sofia, no Tovim, Chéo do

Bispo e Celas.

Por norma, a intensidade das ilhas de calor € maior em dias calmos e claros do que em dias
nublados e com ventos, pois em dias claros mais energia solar € capturada e ventos mais brandos

removem o calor de maneira mais lenta (Gartland, 2010).

Alguns dos fatores influentes na origem de uma ilha de calor séo segundo, OLIVEIRA (s.d.), a
localizacdo geografica, a estacdo do ano, crescimento urbano desordenado, poluigdo
atmosférica, reas sem vegetacao arborea entre outros.

Segundo MONTEIRO (1994) uma das formas eficientes de combater os efeitos da ilha de calor
é a definicdo da localizacdo dos espacos verdes pois quando corretamente planeados, podem
também para diminuir o ruido e filtrar alguns poluentes ou ainda incrementar a ventilagéo e
modificar os sistemas de circulacdo na cidade, reduzindo, portanto, as temperaturas extremas.
O uso de espelhos de agua em parques publicos também ajuda a amenizar as altas temperaturas,
pois a agua, devido ao seu elevado calor especifico, é capaz de absorver grandes quantidades
de calor sem sofrer grandes variagdes de temperatura em relacdo aos materiais de construcéo,

funcionando como um termo regulador do ambiente (SANTOS, 2016).
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3.4.Caracterizacdo da Populagdo Municipio de Coimbra

3.4.1. Demografia

O municipio de Coimbra é extenso e tem um total de 143.396 habitantes distribuidos por
31freguesias. No ambito da densidade populacional este possui um total de 449,0 hab/km2 de

acordo com a informacao do INE.
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Gréfico 10- Evolucdo da Populagdo. Fonte: Diagnostico Social de Coimbra 2018

No gréfico 10 esté representada a evolucdo da populacdo residente do municipio de Coimbra,
desde a década de 60 até aos ultimos censos de 2011. Neste é possivel verificar que desde a
década de 60 até 90 ouve um aumento da populacédo, contudo a partir de 2000 assistiu-se a um

decréscimo da mesma.

Na tabela 7, verifica-se a evolucéo da populacéo por freguesias. Aqui é possivel verificar que a
freguesia de Santo Antonio dos Olivais desde 1991 é a freguesia com maior numero de
populacdo. Contudo, na taxa de variacdo da populacdo de 1991 a 2001 e de 2001 a 2011, é
possivel verificar-se que as freguesias de obtém uma taxa positiva sdo as freguesias mais
periféricas da cidade devido em grande parte aos fatores econdmicos de custo de vida nos
centros das cidades. Por seguinte, as freguesias com taxa negativa sao as gque se encontram no
centro da cidade, nomeadamente Coimbra (Almedina) e Coimbra (Sdo Bartolomeu), com as
maiores taxas negativas, com uma forte razéo devido a grande concentracdo de populacéo

envelhecida, ao tipo de edificado nela presente, e aos valores econdmicos associados.
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Antes da reorganizagdo admindstrativa
Taxka de Taxa de
Freguesias Populagio residente [M.7) Variagio entre | Variagio entre
1991 ¢ 2001 2001 & 2011

Concelho de Coimbro | 139.052 148.442 143.3985 BTN =3,4%

Coimbra [Almsedina) 1953 1.531 54 22 1% -3, B
Colmbra [Santa Crues) 2234 ] 5.659 16,6% 17, 0%
Coimbra [5& Maova] 2561 H.155% bB.741 1.6% 18, %
Coimbra [530 Bartobomseu) 1.395 H5E bd¥ 18, 6% 2b, 2%
Tawelro 1924 2.0 1948 7,1% 5. 6%
Aameal 1756 1.678 L.bEL 4,4% 2%
Arzila 711 Tig b55 2,3% 10, D%
Antanhol 2127 2.447 2.556 15,0 q,5%
.ﬁml':lrg: 186k 2,168 2.74b 21,5% 21, 1%
Souselas 3.159 3.14% Ja052 41, 4%: 1,
Botio 1&25 1623 1588 3,5% 5.6%
Santa Ol A ] 9.647 5935 11.9% 1,0%
Castelo Viegas 1534 1771 LBS5 31,3% 4, 3%
Eio Martinho do Bispa 12484 14.34% 14.147 14, 1% 4, T
Ribeira de Frades 1345 .08 1.902 b, 1% 1,.5%
3o Martinho de Arvare 97H 1.003 L33 2,5% 3,0%
Lamarasa 1989 2.189 2065 10, D% 5,5%
T rmal L3952 2.559 2711 1,5% 9,6%
Tarre de Wilela 1085 1.14& 1.242 5,6% H.4%
Earas Sh55 12 052 12.057 24 2% 0,4%
tio Paulo de Frades .73 5.501% 5.H14 24,59% 1,5%
Anu2 ek LMK 2. 165 L.2TE 13, 1% 0,5%
Wil diz Matos Tl s HID b, % 12,3%
Almalaguis 2512 3.440 3.111 2,0 9,6%
Brasfemes 1&85 1.247 L85 H,5% b,b%
Ceira A4H5 4,207 3.700 b, 1% 12, 0%
Cernache 2450 31.871 4,042 b, O% 4,6%
Sanito Anbtdnio dos Olsais 35807 349.51% 2H.53% 1, 3% 1,5%
Lio Joda do Campsa L£2b1 2.309 21073 2, 1% 2%
i Hivestre 25484 3.082 3.133 21,5% 10%
Tarres do Manosgo 2739 2.550 2401 b, 9% 5,.0%

Tabela 7- Evolucdo da populacédo por freguesias. fonte: Diagnéstico Social de Coimbra 2018
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A figura 5 apresenta um mapa relativo & densidade populacional ao nivel da seccéo estatistica
do Municipio de Coimbra. Neste é possivel verificar que a maior densidade de populacdo se
encontra, maioritariamente nas sec¢des mais centrais do municipio inseridas nas freguesias de
Unido de freguesias de Coimbra e Santo Antdnio dos Olivais. Por sua vez, a menor percentagem

de densidade populacional encontra-se nas secgOes estatisticas mais periféricas como

Legenda:

l:l Municipio de Coimbra

I =0 - 200

[ 200.1 - 500

[ ]s00.1-1000

[ 1000,1- 5000

->5000 l? , 1,I75 , 3,|5 L T‘Km

Figura 4- Mapa densidade populacional por sec¢des estatisticas

Almalagués e Torres do Mondego.
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Figura 5- Pirdmide Etaria da populagdo. fonte: in "Ondas de Calor e Ondas de Frio em Coimbra, Impactes na
mortalidade da populagéo”, MATEUS, 2014

Na figura 5 estdo representadas as piramides etérias de 2001 e 2011. Nestas estdo apresentadas

a quantidade de habitantes por idade e sexto de acordo com os censos de 2001 e 2011. Aqui é

possivel ver que atualmente (censos 2011), a populacdo mais jovem que constitui a base da

pirdmide e que deveria ter os valores mais elevados, é na realidade a menos numerosa. Em

oposto, apresenta-se as idades dos 29 aos 64 anos com o0 maior himero de populacgéo.

Em comparacdo com a piramide etéaria de 2001, compreende-se que atualmente assiste-se a um

encurtamento da base da piramide com tendéncia a manter-se assim, e a um alargamento do

centro e ponta da piramide que transmite o aumento da populacao ativa e idosa.

Populagéo residente de Coimbra e respetivas taxas de variagao (%).

0-14 15-24 25-64 65+

2001 2011 2001 2011 2001 2011 | 2001 2011
20.521 17.837 21.727 14.987 | 81.656 81.786 | 24.539 28.786
Taxa de variagédo (%)

-13,08 -31,02 0,16 17,31

Tabela 8- Populagdo residente de Coimbra e respetivas taxas de variacdo (%). Fonte: Diagndstico Social de

Coimbra 2018
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No &mbito da variagdo da populagdo por grupos etérios (tabela 8) e da analise da piramide
etaria, conclui-se facilmente que a populacdo do Municipio de Coimbra recai para uma
populacdo cada vez mais envelhecida e por sua vez com menos criangas e jovens. Segundo
MATEUS (2014), a idade meédia da populacéo 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).

No ambito da estrutura etaria da populagdo, de acordo com os dados do INE de 2011, a faixa
etaria dos 0-14 representa 12,4 % da populacéo, a faixa etéria dos 15-24, 10,5%, a faixa dos 24-
64, 57% e por sua vez a faixa etaria dos 65+ representa 20,1%. Novamente € explicito a baixa

percentagem de populacdo jovem no municipio.

No ambito do estudo da vulnerabilidade e tendo em conta os grupos populacionais mais

vulneraveis, é importante pormenorizar as suas caracteristicas.

Assim sendo, de acordo com os dados do PORDATA, o municipio de Coimbra possui um
indice de dependéncia de idosos de 29,7%, bem mais elevado do que o indice de dependéncia

de jovens que se encontra nos 18,4%.

O indice de envelhecimento é um indicador bastante importante na caracterizacdo da populacéo
e, assim sendo, em 2011 segundo 0 PORDATA, o municipio de Coimbra possui um indice de
envelhecimento de 161,4 % que comparando com os dados de 1960 em que 0 mesmo era de
32,6% €é um aumento bastante considerdvel. Também comparado com o indice de
envelhecimento de Portugal que é de 127,8%, o municipio considera-se acima do valor
nacional. No entanto comparando-o com o Distrito de Coimbra em que o valor € de 176,7%

estabelece-se abaixo.

Sendo as criancas e bebés inseridas nos grupos mais vulneraveis, é também importante
caracteriza-las. Em 2018 segundo o PORDATA foi registada uma taxa bruta de natalidade de

8,3 nados vivos por 1.000 habitantes, apenas 0,2 abaixo da taxa nacional de 8,5.

Por sua vez, a populacdo sem abrigo é também inserida no nucleo de grupos vulneraveis. De
acordo com os dados dos censos de 2011, estdo registados no municipio de Coimbra apenas1l
pessoas sem abrigo. No ambito dos nucleos familiares, a média de dimenséo das familias € de
2,4 individuos, sendo muito proxima da média da regido de Coimbra que é de 2,5. Conclui-se

assim que o mais comum sdo nucleos familiares pouco numerosos.
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Segundo os censos de 2011, cerca de 50.000 individuos possui um grau de dificuldade em

efetuar alguma acdo no ambito da locomocao, audigdo, memoria e compreensdo. Na tabela 9

estdo pormenorizados o nimero de individuos por tipo de dificuldade no municipio de Coimbra.

Populacdo residente com 5 ou mais anos segundo o tipo de dificuldades por grau de dificuldade

sentido
Grau de | Ver Ouvir Andar ou | Memoria ou | Tomar Compreender 0S
dificuldade subir concentracdo | banho ou | outros ou fazer-se
sentido degraus vestir-se | compreender
sozinho

Tem muita | 12.699 | 7021 12171 7936 4211 4596
dificuldade em
efetuar a acdo
N&o consegue | 368 352 1206 1285 1781 780
efetuar a acéo

Tabela 9- Populacéo residente com 5 ou mais anos segundo o tipo de dificuldades por grau de dificuldade sentido.
Fonte: CENSOS, 2011

3.4.2. Educacao

A educacdo é fundamental para o crescimento e desenvolvimento de um ser humano, mas

também para a populacdo como um todo. Sendo assim, neste ponto ird ser caracterizado as

variaveis pertinentes a caracterizacdo da educagdo do municipio de Coimbra.

Populacao analfabeta

Total

Masculino

Feminino

4.754

1.093

3.661

Tabela 10- Tabela 10 — Populacdo analfabeta. Fonte: PORDATA
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De acordo com os censos 2011, o municipio de Coimbra possui uma taxa de analfabetismo de
2,65%. Em comparacéo ao valor da mesma taxa para do Distrito de 3,26%, a taxa do municipio
encontra-se abaixo. Na tabela 10 esta retratado o numero de habitantes analfabetas, onde ¢

possivel verificar que o maior valor pertence ao sexo feminino.

Populacéo por nivel de escolaridade (+15 anos)

Sem nivel de | Basico 1°Ciclo | Basico Basico | Secundéario | Médio | Superior
escolaridade 2°Ciclo 3°Ciclo
9.331 26.950 11.196 21.811 | 21.230 1.235 | 33.806

Tabela 11- Populagéo por nivel de escolaridade (+15 anos). Fonte: PORDATA

A tabela 11 da conta do nimero de populacgéo por nivel de escolaridade da populagcdo com mais
de 15 anos. Nesta é possivel verificar que a maioria da populacao estudou até ao ensino superior,
correspondendo a 26,9% da mesma, e 0 municipio de Coimbra apresenta as taxas mais elevadas
de populagdo com pelo menos o ensino secundario na ordem dos 46,3% da regido Centro. No
entanto, possui uma taxa de abandono escolar 1,53%, que se posiciona baixo da taxa nacional
de 1,80%.

3.4.3. Emprego

O municipio de Coimbra, de acordo com os dados dos censos 2011, possui uma taxa de emprego
de 50,7% no total, 0 sexo masculino possui uma taxa de 52,8% e o sexo feminino 48,8%,
mostrando assim, que a taxa de emprego € mais alta no sexo masculino. Na tabela 12, esta
representada a percentagem de populagdo empregada por setor de atividade econdmica a qual
é possivel verificar que a maior parte da populacgdo trabalha no setor terciario correspondendo

a atividades de comércio e prestacdo de servicos.
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Populacdo empregada por sector de atividade econémica

Primério Secundario Terciério

0,7% 15,1% 84,3%

Tabela 12- Populagdo empregada por sector de atividade econdmica. Fonte: CENSOS 2011

No ambito da taxa de desemprego do municipio de Coimbra, esta corresponde a 10,1%.
Analisando a tabela 13, onde esta representada a taxa de desemprego por grupos de populacéo
ativa é possivel verificar que os grupos mais jovens dos 15 aos 24 anos e dos 25 aos 34 anos
possuem a taxa de desemprego mais baixa. Em muitos casos este cenario revela a dificuldade

de conseguir o0 primeiro emprego.

Taxa de desemprego por grupos populacéo ativa

Grupo Etéario

15-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65+

29,1% 11,4% 7.9% 8,1% 9,1% 0,1%

Tabela 13- Taxa de desemprego por grupos populaco ativa. Fonte: PORDATA
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A taxa de atividade define-se pela divisdo da populagéo ativa pela populacéo total e considera-
se um indicador importante do desenvolvimento econdmico de uma determinada cidade ou pais.
No caso do municipio de Coimbra, este possui uma taxa de atividade de 56,4%, um pouco

abaixo da taxa nacional de 59,0% de acordo com o0 PORDATA.

A populacéo ativa é fundamental do ponto de vista econdmico para a dindmica de uma cidade.
Em 2011, através dos Censos foram contabilizadas 70.775 pessoas ativas. Contudo, foram
também contabilizados 54.784 individuos inativas do ponto de visto econémico. Na tabela 14
e natabela 15 estdo diferenciadas a populacéo ativa segundo o grupo etario e as varias condi¢des

da populacéo inativa respetivamente, segundo os dados do PORDATA.

Populacéo ativa segundo o0 grupo etario

Total 15-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65+

70.775 4.263 17.960 18.837 18.655 9.799 1.261

Tabela 14- Populagéo ativa segundo o grupo etario. Fonte: PORDATA

Populacdo inativa segundo total e por condicdo perante o trabalho

Total Estudantes | Domésticos | Reformados | Incapacitados | Outros inativos

54.784 10.987 3.477 34.404 1.501 4.415

Tabela 15- Populagdo inativa segundo total e por condicdo perante o trabalho. Fonte: PORDATA
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3.4.4.

Habitacédo

O municipio de Coimbra possui um total de 40.641 edificios cléssicos. Na tabela 16 estéo

especificados os tipos de edificios existentes, sendo que a grande parte dos edificios existentes

sdo edificios classicos e de seguida, edificios classicos com um ou dois alojamentos. De acordo

com a tabela 17, a maioria foram contruidos entre 1971 e 1980 apresentando assim alguma

antiguidade.

Tipos de Edificios

Edificios | Edificios | Edificios | Edificios | Edificios | Edificios | Edificios | Edificios | Edificios | Edificios | Edificios
Classicos | cléassicos | cléssicos | classicos | cléssicos | classicos s principal | principal | comlou | com
exclusiva
lou2 isolados | geminados | em 3 ou residéncia | ndo 2 pisos | mais de
) residéncia A .
banda mais residéncia 2 pisos
40.641 | 34.862 | 19.465 | 7.655 7.742 5.214 38.044 2.288 309 31.617 |9.024
Tabela 16- Tipos de Edificios. Fonte: BGRI, 2011
Edificios por ano de construcéo
Edificios | Edificios | Edificios | Edificios | Edificios | Edificios Edificios | Edificios Edificios Edificios
antes 1971 a
1919 a| 1946 a | 1961 a 1980 1981 a|1991 a| 1996 a | 2001 a | 2006 a 2011
1919 1945 1960 1970 1990 1995 2000 2005
1.776 3.298 5.625 5.287 7.071 6.378 2.557 2.841 3.488 2.320

Tabela 17- Edificios por ano de construcéo. Fonte: BGRI, 2011
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Nas tabelas 18 e 29, estdo representados os edificios por estado de conservacdo e tipo de
necessidade de reparacédo respetivamente. Neste conclui-se que a grande minoria ndo necessita
de reparacdo ou apenas de reparacfes béasicas. Contudo ainda existem 1.168 edificios que
precisam de grandes reparacdes e 694 muito degradados. No ambito do tipo de reparacdes, estas

s80 mais necessarias nas coberturas e nas paredes e caixilharias exteriores dos edificios.

Sem Com Pequenas | ReparagOes | Grandes Muito
necessidade de | necessidade | reparaces | médias reparacOes | degradado
reparacao de

reparacéo
27713 12234 8119 2947 1168 694

Tabela 18- Edificios por estado de conservacéo. Fonte: BGRI, 2011

Edificios por necessidade de reparacdo

Na cobertura

Nenhumas | Pequenas | Médias Grandes Muito grandes
26.058 8.711 3.632 1.420 820

Na estrutura

Nenhumas Pequenas Médias Grandes Muito grandes
26.810 8.338 3.328 1.365 800

Nas paredes e caixilharia exteriores

Nenhumas Pequenas Médias Grandes Muito grandes
24.264 9.710 4.130 1.610 927

Tabela 19- Edificios por necessidade de reparagdo. Fonte: BGRI, 2011

No dmbito dos alojamentos 0 municipio possui 79.455 alojamentos, sendo que a grande maioria

sdo alojamentos familiares classicos. (tabela 20).
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Segundo os censos 2011, por cada edificio existe, 1,9 alojamentos e em 2017 foi contabilizado

um ntmero médio de 253,4 alojamentos familiares por km2, em que, em média, em cada um

destes alojamentos, habitam 1,7 individuos. Segundo 0o PORDATA, 86,7% dos alojamentos sdo

habitados pelos seus proprietarios, e 13,3% séo por inquilinos.

No sector da qualidade dos edificios, 0,32% da populacdo do municipio de Coimbra vive em

edificios muito degradados. Também 10,24% do municipio habita em alojamentos familiares

sobrelotados.

Para o bem-estar dos individuos, € fulcral que os seus alojamentos sejam confortaveis e que

estejam equipados com todos os utensilios, bens necessarios e instalacdes ao seu conforto. Na

tabela 21, estdo pormenorizados o nimero de alojamentos por tipo de instalacGes que possui.

Tipo de alojamentos

Alojamentos familiares

Alojamentos
familiares classicos

Alojamentos
familiares ndo

Alojamentos Coletivos

classicos
79.249 79.193 56 206
Tabela 20- Tipo de alojamentos. Fonte: BGRI, 2011
NUmero de alojamentos por tipo de instalacdes
Com 4gua | Com 4&gua | Sem &gua | Instalagdo | Ar Sem ar | Sistema de | Sem
canalizada | canalizada | canalizada | de banho | condicionado | condicionado | aquecimento | aquecimento
no fora do | no ou duche disponivel
alojamento | alojamento, | alojamento
mas ou edificio
disponivel
no edificio
57 128 29 107 56.496 5.987 51.277 46.070 3.877

Tabela 21- mero de alojamentos por tipo de instalacdes. Fonte: INE
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Segundo os dados do INE, os 107 alojamentos sem agua canalizada afetam 181 pessoas que
neles residem que se traduz num valor consideravel, e 63 pessoas desse total, ndo possuem agua
canalizada no seu alojamento e 118 apenas tém disponivel no seu edifico. No ambito da
instalacdo de banho ou duche, 768 alojamentos ndo possuem instalacdo, afetando 1.353
individuos. O total de 125.064 pessoas ndo contém sistema de ar condicionado no seu
alojamento o que poderd influenciar na refrigeracdo e no seu conforto térmico em caso de

temperaturas extremas.

3.4.5. Servicos de Saude

O acesso aos servicos de satde sdo fundamentais para os individuos. E bastante importante que
um municipio esteja equipado com todos 0s servi¢os necessarios para o bem-estar de salde da
populacdo. Sendo assim, neste ponto ira ser caracterizado os servi¢os de salde presentes no

municipio de Coimbra.

O municipio de Coimbra possui 14 hospitais, 10 publicos e 4 privados. Segundo os dados do
PORDATA, em 2017 foram contabilizados 8.700 funcionarios da area da satde (tabela 22).

Pessoal ao servigo nos hospitais

Médicos Enfermeiros Pessoal auxiliar de | Técnicos de
enfermagem diagndstico e
terapéutica

1.828 3.140 1.807 576

Tabela 22- Pessoal ao servico nos hospitais. fonte: PORDATA
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Segundo os dados de 2012 do PORDATA, o municipio tem um total de 6 centros de salde com
um total de 398 funcionarios (tabela 23), em que nenhum deles possui internamento. De acordo
com 0s mesmos dados existem 6.476 pessoas para cada centro de salde e respetivas extensoes.

No ambito das farmécias, existe um total de 49 farmacias e pontos farmacéuticos moveis.

Por sua vez, 0s centros residenciais para idosos como os lares e residéncias de repouso, sdo
também um servico de prestacdo de servicos de saude importantes pois trabalham com uma
faixa etdria mais idosa e por sua vez mais vulneravel. No total existem 26 equipamentos deste
tipo com uma capacidade de 1.062 pessoas e com um total de utentes de 874, segundo os dados

da Carta Social de 2018 do municipio de Coimbra.

Pessoal ao servigo nos centros de saude

Médicos Enfermeiros Outros

151 99 148

Tabela 23- Pessoal ao servigo nos centros de sadde fonte: PORDATA
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4. Histdrico de ondas de calor no Municipio de Coimbra

4.1.Metodologia

Para o estudo de ocorréncias de ondas de calor do municipio de Coimbra foi escolhido um
espaco temporal de 8 anos de 2010 a 2017 entre os meses de maio a setembro. No &mbito da
vulnerabilidade social face as das ondas de calor, torna-se importante analisar a sua recorréncia
no municipio em estudo de forma a perceber a sua suscetibilidade as mesmas. Este estudo ira
fornecer informacdo sobre as mesmas e permitira estudar a sua dindmica e auxiliar no &mbito
da reducdo dos impactes do risco sobre a populacdo e também num melhor ordenamento do

territorio.

Para a determinacdo das ondas de calor foram primeiramente, recolhidas as temperaturas
méaximas fornecidas pelo Instituto Geofisico da Universidade de Coimbra e também recolhida
no website do IPMA. Por sua vez, atraves da informacao recolhida no website do IPMA, foi
utilizada a normal climatoldgica provisoria de 1981-2010 de forma a obter a temperatura média
mensal dos meses dos anos de estudo. Na tabela 25, encontram-se os dados correspondentes as
temperaturas médias mensais da normal climatoldgica utilizada para cada um dos meses

escolhidos.

Para existir uma ocorréncia de onda de calor é necessario que a temperatura esteja no minimo

5°C acima do valor da média da temperatura maxima mensal do més.

Assim, para obter as ondas de calor ocorridas no municipio de Coimbra, foram adicionados 5°C
a cada uma das temperaturas maximas diarias dos meses de estudo dos anos de 2010 a 2017
(tabela 26). Desta forma, esse fica o valor limiar considerado para a obtencdo de uma onda de

calor, tendo assim a temperatura maxima diaria sobrepor-se a este valor.
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Normal Ano Més Temperatura média
climatoldgica mensal
1981-2010 2010 Maio 22,4
2011 Junho 26,2
2012 Julho 28,4
2013 Agosto 28,7
2014
Setembro 27,3
2015
2016
2017

Tabela 24- Anos analisados e temperatura média mensal correspondente aos meses. Fonte:IPMA

Normal climatoldgica Média das temperaturas Média das temperaturas
maximas mensais maximas mensais + 5°C

1981-2010 Maio 22,4 Maio 27,4
Junho 26,2 Junho 31,2
Julho 28,4 Julho 334
Agosto 28,7 Agosto 33,7
Setembro 27,3 Setembro 32,3

Tabela 25- Valor da temperatura maxima mensal adicionada com o valor para a obtencdo de uma onda de calor.
Fonte: IPMA
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4.2.0corréncias de ondas de calor na area de estudo

Ondas de calor registadas no Municipio de Coimbra

Ano Dia/més Duracéo Temperatura
maxima registada

2010 24 a 30 julho 7 dias 39.2°C

2013 24 a 30 junho 7 dias 37°C

2013 4 a9 julho 6 dias 39.2°C

2015 23 a 28 maio 6 dias 34°C

2016 6 a 13 agosto 8 dias 41°C

2016 1 a 6 setembro 6 dias 36°C

Tabela 26- Ondas de calor registadas no Municipio de Coimbra

N2 de dias
14
12
10
8
6
4
2
0
Maio Junho Julho Agosto Setembro
W N2 de dias

Grafico 11- Nimero de dias com onda de calor nos meses de estudo
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Nos 7 anos estudo de ondas de calor no Municipio de Coimbra, foram identificadas 6 ondas de
calor com uma variacdo de 6 a 7 dias, ndo sendo muito prolongadas, contudo, atingiram

temperaturas bastante consideraveis (tabela 26).

No ano de 2010 foi registado apenas 1 onda de calor no més de junho com uma duracéo de sete
dias. Todavia, no mesmo més, ocorreu uma situacdo de quase onda de 17 a 21 de maio. N&o
ocorreu onda de calor porque no 6° dia a temperatura desceu o suficiente para néo se encontrar

5°C acima da temperatura necessaria.

No total 0 ano de 2010 sofreu 4 ondas de calor nos meses de maio, julho e agosto, apenas uma
afetou o Municipio de Coimbra.

Em 2013 forma registadas 2 ondas de calor, de 24 a 30 de junho e de 4 a 9 de julho. O ano de
2013 registou 7 a 9 dias de ondas de calor na regido centro do pais, e a onda de calor observada
em julho que afetou Coimbra, foi a mais significativa do més julho desde 1941 de acordo com
o IPMA.

O ano de 2015 registou valores mensais da temperatura média do ar superiores ao normal,
tirando os meses de janeiro, fevereiro e setembro. Neste ano, 0 municipio de Coimbra sofreu
uma onda de calor de 23 a 28 de maio com uma duracéo de 6 dias. Contudo, voltou a observar-
se uma situacdo de quase onda de calor, de 17 a 21 de junho em que no 6° dia a temperatura
desceu 9°C impossibilitando assim a ocorréncia de uma onda de calor. No total em Portugal

ocorreram 7 ondas de calor em 2015 tendo uma maior incidéncia no interior do pais.

No &mbito das ondas de calor verificadas, 2016 foi o ultimo ano dos meses de estudo com um
total de 2 ocorréncias. Estas verificaram-se de 6 a 13 de agosto e de 1 a 6 de setembro, com 8 e
6 dias respetivamente. A onda de calor de 7 a 13 de agosto foi a que atingiu a temperatura mais
elevada de 41°C de todas as ocorridas de 2010 a 2017. Novamente foi assistida uma situacéo
de quase onda de 14 a 18 de julho, em que a média, adicionado os 5°C era de 33,4°C e no 6° dia
observou-se uma temperatura maxima de 30°C, ndo havendo assim uma situacdo de onda de

calor.

Segundo os dados do IPMA, em 2016 registou-se 0 2° verdo mais quente e também o com a

valor médio da temperatura maxima do ar foi o valor mais alto de 30,5° desde 1931.

Apesar de em 2017, ndo se ter registado nenhuma onda de calor no Municipio de Coimbra nos

meses de estudo, em abril foi registada uma onda de calor por todo o pais que afetou Coimbra
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entre 9 a 10 dias de acordo com o IPMA. de 16 a 20 de junho foi possivel verificar uma quase
onda na medida em que no 6°dia apenas desceu 1°grau a temperatura necesséria para a
ocorréncia de uma onda de calor. Estas datas coincidem com o periodo de onda de calor de 7 a
24 de junho que se fez sentir na grande maioria do territorio nacional, excluindo as localidades

do litoral que n&o foram confrontadas com a onda de calor.

No que toca aos anos de 2011, 2012 e 2014 apesar de ndo existir nenhuma ocorréncia de ondas
de calor nestes anos no Municipio de Coimbra, no total nestes 3 anos foram verificadas 10
ondas de calor no territorio nacional. Cinco delas em 2011, uma em 2012 e 4 em 2014, todas

com especial incidéncia no interior do pais.

No grafico 11 é nitido que o més de julho durante os anos de estudo foi 0 que mais presenciou
ocorréncias de ondas de calor, sendo também em todos os anos salientado como o més mais

quente, e com temperatura média acima da temperatura média da normal climatoldgica.

Em sintese, ao longo dos 8 anos quase todos eles sofreram de uma onda de calor, e alguns deles
mais que uma. Mesmo 0s anos sem ocorréncia de ondas de calor, possuem caracteristicas de

temperaturas elevadas e pouco nivel de precipitacéo.
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4.2.1. Caracterizagéo das ondas de calor

Da tabela 27 a tabela 32, estdo caracterizadas individualmente as ondas de calor, ocorridas no
Municipio de Coimbra nos 8 anos de estudo (2010-2017) da presente dissertacdo. Em cada uma
da tabela é possivel verificar os dias afetados, as temperaturas maximas ocorridas e 0s desvios
das temperaturas maximas perante a temperatura média da normal climatoldgica 81-2010
mensal. Esta informacédo detalhada de cada uma das ondas de calor é importante para analisar
0 seu comportamento e as temperaturas que atingiram, bem como o valor do desvio da
temperatura. Todos os dias das tabelas afetados pelas ondas de calor subiram acima do 5°C de
referéncia cegando atingir me alguns casos mais do dobro como é o caso de 28 de maio de 2015
que atingiu um desvio de 11,6°C.

Julho 2010 Temperatura maxima | Temperatura média das méaximas da Desvio
diaria normal climatoldgica de 81-2010
24 34,5°C 28,4 C 6,1°C
25 37,C 284C 8,6 C
26 39,0°C 284C 10,6 -C
27 40,0 C 28,4 °C 11,6 C
28 38,3 C 28,4°C 99C
29 34,00C 28,4°C 5,6C
30 345 C 284 C 6,1 C

Tabela 27- Onda de calor de 24 a 30 julho de 2010
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Junho 2013 Temperatura Temperatura média das maximas da | Desvio
méaxima diéria normal climatolégica de 81-2010
24 33,8°C 26,2°C 7,6 °C
25 37°C 26,2°C 10,8 'C
26 350°C 26,2°C 8,8°C
27 355°C 26,2°C 9,3C
28 345°C 26,2°C 8,3°C
29 34,0°C 26,2°C 78°C
30 33,7°C 26,2°C 75°C
Tabela 28- Onda de calor de 24 a 20 de junho de 2013
Julho 2013 Temperatura maxima | Temperatura média das méaximas da Desvio
diaria normal climatoldgica de 81-2010
4 37,8°C 28,4°C 94-C
5 33,7C 284C 53C
6 34,8°C 284C 6,4C
7 39,2°C 284C 10,8 C
8 35,0°C 28,4°C 6,6 'C
9 34,5°C 28,4°C 6,1C

Tabela 29- Onda de calor de 4 a 9 de julho de 2013

59




Catarina Reis

Onda de calor no Municipio de Coimbra: a importancia da vulnerabilidade

Maio 2015 Temperatura maxima | Temperatura média das maximas da | Desvio
diaria normal climatoldgica de 81-2010
23 27,8C 22,4°C 54°C
24 28,0°C 22,4°C 5,6°C
25 29,2°C 22,4°C 6,8 °C
26 30,5°C 22,4°C 8,1°C
27 32,3°C 22,4°C 99°C
28 34,0°C 22,4°C 116 °C
Tabela 30- Onda de calor de 23 a 28 de maio de 2015
Agosto 2016 Temperatura maxima | Temperatura média das maximas da | Desvio
diaria normal climatolégica de 81-2010
6 39,3 C 28,7C 10,6 °C
7 41,00C 28,7C 12,3°C
8 39,00 C 28,7C 10,3°C
9 338°C 28,7C 51°C
10 339°C 28,7C 52°C
11 36,3 C 28,7C 7,6 °C
12 37,00C 28,7C 83 C
13 34,2°C 28,7°C 55°C

Tabela 31- Onda de calor de 6 a 13 de agosto de 2016
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Setembro 2016 Temperatura maxima | Temperatura média das maximas da Desvio
diaria normal climatoldgica de 81-2010
1 33,0 27,3 57°C
2 33,2 27,3 59°C
3 33,5 27,3 6,2°C
4 34,0 27,3 6,7°C
5 36,0 27,3 8,7°C
6 36,0 27,3 8,6 °C

Tabela 32- Onda de calor de 1 a 6 de setembro de 2016
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5. Estudo de Vulnerabilidade Social

O estudo da vulnerabilidade é a tematica central da presente dissertacdo, nomeadamente a
vulnerabilidade social. O objetivo deste capitulo centra-se no estudo e entendimento dos varios

conceitos que possui, e respetivos estudos associados.

5.1.Conceitos de vulnerabilidade

Segundo a UN-ISDR (2009), citado por CUNHA et al., (2017) o termo vulnerabilidade refere-
se a propensdo da populacdo exposta ou dos recursos econdémicos sofrerem perdas na
dependéncia das suas caracteristicas fisicas, sociais, politicas, econdmicas, culturais e

institucionais.

CUTTER et al., (2003) citado por NOSSA et al., (s.d.) explicam que a vulnerabilidade é um
produto social que resulta da materializacao de desigualdades e suscetibilidades no espaco e no
lugar, que resultam das diferencas de poder, de acesso e de informacdo, que molda o nivel de
fragilidade dos grupos e condiciona a sua capacidade de responder.

YUNES e SZYMANSKI (2001), citados por JANCZURA (2012), afirmam que a
vulnerabilidade se refere aos individuos e as suas suscetibilidades ou predisposicfes a respostas

ou consequéncias negativas.

CUTTER (2011) afirma que a vulnerabilidade, numa definicao lata, é o potencial para a perda.
A vulnerabilidade inclui quer elementos de exposicdo ao risco (as circunstancias que colocam
as pessoas e as localidades em risco perante um determinado perigo), quer de propensao (as
circunstancias que aumentam ou reduzem a capacidade da populacéo, da infraestrutura ou dos

sistemas fisicos para responder a e recuperar de ameacas ambientais).
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5.1.1. Vulnerabilidade Social

O conceito de vulnerabilidade social tem sido trabalhado por diferentes autores, com propostas

de definigdes distintas.

Para MENDES e TAVARES (2011) quando falamos de vulnerabilidade social, estamos a
referir-nos a predisposicdo que um dado grupo tem para ser afetado, em termos fisicos,
econdmicos, politicos ou sociais, no caso de ocorréncia de um processo ou acao desestruturante
de origem natural ou antropica. Estando assim, associado ao grau de exposi¢do aos perigos
naturais e tecnolégicos e aos acontecimentos extremos, dependendo estreitamente da

capacidade de resisténcia e de resiliéncia dos individuos e das comunidades mais afetadas.

CUNHA et al., (2010) afirmam quem um dos consensos sobre o conceito de vulnerabilidade
social € de que o mesmo apresenta um carater multifacetado, abrangendo varias dimensdes, a
partir das quais € possivel identificar situacbes de vulnerabilidade dos individuos, familias ou
comunidades. Tais dimensdes dizem respeito a elementos ligados tanto as caracteristicas
préprias dos individuos ou familias, como seus bens e caracteristicas sociodemograficas, quanto

aquelas relativas ao meio social onde esses estdo inseridos.

PEDERSEN e SILVA (2013) citado por SCOTT et al., (2018) afirmam que atualmente o
conceito de vulnerabilidade social tem sido usado para caracterizar uma parcela da populagéo,
cada vez maior, que se encontra em uma situacdo desfavoravel em relacdo a outros grupos

populacionais.
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5.2.Enquadramento teorico

Desde a década de 1990, o conceito de vulnerabilidade e, de modo especial, vulnerabilidade
social vem ganhando espaco na producao cientifica e no discurso daqueles que trabalham com
salde ou assisténcia social. (SCOTT et al., 2018) Ainda na mesma década, CHAUNGLIN et
al., (2016), citado por GONCALVES (2017), menciona que a atencdo centrou-se no efeito das

atividades humanas sobre o sistema climatico — em particular, as mudancas climaticas.

(prolggl":ade' Espa_;o Populagédo Valor dos bens Vulnerabilidade
eventualidade) (suscetibilidade) exposta expostos social
Periculosidade
aléa Vulnerabilidade
hazard
RISCO <

Figura 6- - Modelo conceptual do risco; fonte: in RISCOS NATURAIS EM PORTUGAL: ALGUNS
PROBLEMAS, PERSPECTIVAS E TENDENCIAS NO ESTUDO DOS RISCOS GEOMORFOLOGICOS
(CUNHA; 2014).

Durante varias décadas a analise dos riscos naturais centrou-se nos processos geofisicos,
negligenciando aspetos como as estratégias individuais e coletivas para enfrentar as crises, a
vulnerabilidade das pessoas e dos grupos e a capacidade de resiliéncia das comunidades
(MENDES et.al.,2011). Contudo, a capacidade de avaliar a vulnerabilidade social é
progressivamente entendida como um factor chave para um efectivo processo de reducgéo do
risco e a promocao de uma cultura de resiliéncia (BIRKMANN, 2006; LANGRIDGE et al.,
2006 citados por MENDES et al., 2011).

Os‘“natural hazards”, ou processos perigosos, tém exigido grande esfor¢o e apreenséo por parte
de pesquisadores envolvidos com agOes de planejamento e gestdo e com a relagdo do homem
com seu ambiente. O progndstico da probabilidade daqueles fenbmenos [riscos naturais]

ocorrerem era fundamental naquele contexto. Nesse sentido, os geografos desenvolveram
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largamente o que chamavam de risk assessment (avaliagdo do risco): avaliacdo do risco de
ocorrer um perigo [um acidente ou catastrofe] em determinado local. Nesse contexto, comeca
a surgir uma maior expressdo desse tipo de pesquisa envolvendo riscos naturais, dando
subsidios para a introducdo, no meio cientifico, do conceito de vulnerabilidade. Segundo os
autores a vulnerabilidade comega a surgir “como ideia subjacente a no¢do de capacidade de
resposta” de um ambiente ou uma populagdo aos riscos (MARANDOLA e HOGAN, 2005
citado por FREITAS e CUNHA, 2012).

EXPOSICAO SENSIBILIDADE
[ I |
| IMPACTE CAPACIDADE DE
POTENCIAL ADAPTACAO

|
I

VULNERABILIDADE

Figura 7- Modelo conceptual da Vulnerabilidade. fonte: Manangan et al., 2014; Preston et al., 2008; Glick et al.,
2011; Zhu et al., 2014; Jahn, 2015, citados por GONCALVES, 2016.

Variaveis com a exposicao e sensibilidade influenciam o impacte potencial de um determinado
risco e catéstrofe interferindo com a capacidade de adaptacdo de uma populacéo, criando assim

a sua vulnerabilidade ao mesmao.

Muitos estudos mostram que a vulnerabilidade da sociedade e dos ecossistemas, relativamente
a diversos fendmenos climaticos extremos, depende ndo s6 de aspetos relacionados com a
intensidade, duracdo e frequéncia do préprio evento, mas também do local de ocorréncia, das
dimensBes espacio-temporais, dos bens materiais em risco e do tipo de populagéo,
nomeadamente a estrutura etaria e o ndmero de individuos de sexo masculino/feminino
(GARCIA-HERRERA et al., 2005; SON et al., 2015; KARL et al., 1997; EASTERLING, 2000
citado por GEIRINNHAS, 2016).

65



Catarina Reis Onda de calor no Municipio de Coimbra: a importancia da vulnerabilidade

MENDES e TAVERES (2011) explicam que a problematica do risco e da vulnerabilidade
social vem assumindo uma visibilidade crescente na definicdo de politicas publicas de
planeamento e gestdo territorial, assim como nos debates de cariz mais teérico sobre a
preparacdo e a capacidade de recuperacdo das populacbes perante acontecimentos extremos,
desastres ou catastrofes. Sobre a relacdo entre vulnerabilidade e risco, Reppold et al. (2002)
afirmam que, frente a situagdes adversas, 0 comportamento dos sujeitos perante esses eventos
depende de sua vulnerabilidade, ou seja, ha uma predisposicdo ou mesmo resposta pouco
adequada a situacdo. Um dos fatores de risco para o desenvolvimento psicologico e social é o
baixo nivel socioecondmico. Em familias pobres, operam como fatores de alto risco, além do
baixo nivel socioecondémico, a remuneracdo parental, baixa escolaridade, familias numerosas e
auséncia de um dos pais. ( REPPOLD et al., 2002, citado por JANCZURA, 2012).

As analises de vulnerabilidade envolvem a avaliacdo articulada de eixos interligados:
Componente individual- diz respeito ao grau e a qualidade da informacédo que os individuos
dispdem sobre o problema; a capacidade de elaborar essas informacg6es e incorpora-las aos seus
repertdrios cotidianos de preocupacdes; e finalmente, ao interesse e as possibilidades efetivas
de transformar essas preocupacfes em praticas protegidas e protetoras. Componente social —
diz respeito a obtencdo de informacdes, as possibilidades de metaboliza-las e ao poder de as
incorporar a mudancas praticas, o que ndo depende sé dos individuos, mas de aspetos, como
acesso a meios de comunicacéo, escolarizacao, disponibilidade de recursos materiais, poder de
influenciar decisdes politicas, possibilidade de enfrentar barreiras culturais, estar livre de
coercBes violentas, ou poder defender-se delas, etc (CZERESNIS e FREITAS, 2009). E
igualmente importante aqui as acdes coletivas e individuais no ambito das comunidades, da
familia e outros circulos ndo governamentais, mas que também agem para aumentar o ajuste ao
perigo, diminuindo assim o risco e sua prépria vulnerabilidade. (MANDAROLA e HOGAN,
2004).

OLIVEIRA (1995) aponta que “os grupos sociais vulneraveis poderiam ser definidos como
aqueles conjuntos ou subconjuntos da populag@o situados na linha de pobreza”, além de
considerar que “nem todos os vulneraveis sdo indigentes”, pois entende que além dos
indigentes, muitos grupos sociais que se encontram acima da linha da pobreza também sdo
vulneraveis. ALMEIDA (2012) também defende que as caracteristicas socioecondmicas das
populacbes que sobrevivem nos territorios urbanos juntamente com a qualidade do abrigo e dos

espacgos envolventes, 0 acesso aos cuidados de saude e educacéo, rendimento, entre outros,
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concorrem para 0 aumento ou diminui¢do da sua vulnerabilidade. (MANDAROLA e HOGAN,
2004)

Figura 8- Impactes, capacidade de adaptacédo e vulnerabilidade face as alteracdes climaticas. fonte: ESPON

A Organizacdo Pan-Americana da Sadde (2011) afirma que o primeiro passo fundamental desse
processo consiste em avaliar a vulnerabilidade e adaptacéo. Isso permite aos paises determinar
quais sdo as populacBes mais vulneraveis aos diversos tipos de efeitos sobre a salde, identificar
o0s pontos fracos dos sistemas que devem protegé-las, e especificar intervencdes para responder.
As avaliacdes também podem melhorar os dados probatdrios e o entendimento dos vinculos
entre o clima e a salde dentro da area objeto de avaliacdo, servir de analise de referéncia para
0 acompanhamento das mudangas nos riscos de doencas e para a vigilancia das medidas
protetoras, oferecer a oportunidade de fortalecer a capacidade e proporcionar argumentos a

favor de investimentos em protecdo da saude.

Os principais impactes das alteragdes climéticas sdo o aumento da frequéncia e intensidade de
fendmenos de inundagBes (fluviais e costeiras) e de ondas de calor. (GOMES, 2016). Nos
ultimos 100 anos o numero de dias frios e geada diminuiu na maior parte da Europa, ao passo
que o numero de dias com temperaturas acima de 25 ° C (dias de verdo) e de ondas de calor
tem aumentado (EEA, 2004, citado por GOMES, 2016).
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Efetivamente, o clima encontra-se em alteracdo. Nesse seguimento, a ESPON produziu trés
mapas relativos ao potencial impacto das alteragdes climaticas, a capacidade de adaptacdo as
alteracdes climaticas e a vulnerabilidade as altera¢fes climaticas (figura 10. No ambito do
potencial impacto e da vulnerabilidade é possivel ver que Portugal se encontra entre os niveis
mais elevados, o que é um fator bastante preocupante. Por sua vez, na capacidade de adaptacéo,
Portugal encontra-se nos parametros mais baixos. Estes trés indicadores sdao fundamentais na
medida em que indicam o nivel de capacidade de resposta de Portugal face a estes

acontecimentos.

Portugal ndo se mostra como um pais preparado para receber eventos extremos como ondas de
calor. Com uma alta vulnerabilidade, um alto potencial de impacto e uma baixa capacidade de
adaptacao, € urgente a construcdo de politicas e métodos eficazes. Toda esta exposicao ira trazer
consigo graves consequéncias na mortalidade, no ambiente e na qualidade de vida da

populacéo.
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6. Vulnerabilidade Social no Municipio de Coimbra

6.1.Metodologia

Quer em termos conceptuais, quer, sobretudo, em termos operacionais e, particularmente, no
que diz respeito a sua cartografia, os riscos, sejam eles naturais, tecnolégicos ou mistos,
definem-se na articulacdo da chamada perigosidade com a vulnerabilidade. Como se
correspondessem as duas faces da mesma moeda, de um lado estdo os processos perigosos, do
outro a sociedade, a economia e a cultura por eles potencialmente afetados (CUNHA, et al.,
2010).

O capitulo 5 destaca-se na avaliagdo da vulnerabilidade social do Municipio de Coimbra face
as ondas de calor. Aqui ira ser utilizada uma metodologia para a constru¢do de um indice de
vulnerabilidade social que integra, por um lado, a criticidade e, por outro, a capacidade de
suporte do Municipio em estudo, aplicada por CUNHA et al., (2010) no artigo “Constru¢ao
de modelos de avaliacdo de vulnerabilidade social a riscos naturais e tecnoldgicos. O
desafio das escalas”. Neste contexto, o conceito de criticidade é entendido como o conjunto
de caracteristicas e comportamentos dos individuos que podem contribuir para a rutura do
sistema e dos recursos das comunidades que lhes permitem responder ou lidar com cenérios
catastroficos, e , capacidade de suporte, como o conjunto de infraestruturas territoriais que

permite a comunidade reagir em caso de desastre ou catastrofe (MENDES et al., 2011).
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6.1.1. Caracterizacdo das variaveis

Vaiaveis iniciais

Demografia N° de individuos residentes: mulher
N° de individuos residentes: 0 aos 13

N° de individuos residentes: > 65

Economia Populacao desempregada
N° de individuos residentes empregados

N° de individuos residentes com pensdo ou
reforma

N° de individuos residentes sem ato
econdmico

N° de individuos empregado no sector
primario

Educacao N° de individuos residentes: ndo sabem ler e
escrever

Ne° de individuos residentes com ensino
secundario

Ne° de individuos residente com ensino
superior

Edificios N° de edificios cléssicos

N° de edificios classicos isolados

N° de edificios exclusivamente residenciais
N° de edificios contruidos antes de 1919

N° de edificios contruidos entre 1019 a 1970
N° de edificios contruidos entre 1971 a 2000

Ne° de edificios construidos entre 2001 a
2011
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Habitacédo N° de alojamentos familia classica

N° de alojamentos coletivos

N° de alojamentos residéncia habitual
N° de residéncia habitual com agua

N° de residéncia habitual com esgotos
N° de residéncia habitual area até 50m2

N° de residéncia habitual area até 200m2

Familias N° de familias institucionais
N° de familias classicas 1 ou 2 pessoas

N° de familias classicas com pessoas 65
anos

N° de familias classicas com pessoas menos
14 anos

Ne° de ndcleos com filhos inferiores a 6 anos

Tabela 33- Variaveis iniciais para a analise da Vulnerabilidade Social. Fonte: BGRI, 2011
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Variaveis finais

Demografia N° de individuos residentes: mulher

N° de individuos residentes: 0 aos 13

Economia N° de individuos residentes com penséo ou
reforma

N° de individuos residentes empregados

Populacdo desempregada

Educacdo Ne° de individuos residente ndo saber ler e
escrever

Ne° de individuos residente com ensino
secundario

N° de individuos residente com ensino

superior

Edificios N° de edificios classicos
N° de edificios classicos isolados
Ne° de edificios exclusivamente residéncia

Ne° de edificios construidos entre 2001 a
2011

N° de edificios contruidos antes de 1919

N° de residéncia habitual com esgotos

Habitac3o N° de residéncia habitual area até 200m2
N° de alojamentos coletivos

N° de residéncia habitual area até 50m2

Familias N° de ndcleos com filhos inferiores a 6 anos

N° de familias classicas com pessoas menos
14 anos

N° de familias institucionais

Tabela 34- Variaveis finais para a analise da Vulnerabilidade Social Fonte: BGRI,2011
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O estudo da vulnerabilidade iré ser realizado ao nivel da escala de estudo da seccdo estatistica,
de forma a pormenorizar o mais possivel as &reas mais vulneraveis, tendo o Municipio um total
de 229 seccdes estatisticas. As variaveis escolhidas e retiradas da base de dados BGRI centram-
se no dominio da caracterizacdo da populacdo no ambito da demografia, na caracterizacdo dos
edificios, na caracterizacdo dos alojamentos, na caracterizacdo das familias e nucleos
familiares. Para o tratamento das 30 varidveis iniciais, elaborou-se uma relativizacdo dos seus
valores de forma a descobrir 0 seu peso para cada secgdo estatistica (tabela 33). Posteriormente,
através do SPSS, foram eliminadas as variaveis que se correlacionavam entre si (R > |0,85|),
ficando apenas um total de 21 varidveis a serem utilizadas (tabela 34). Na tabela 35 est4

representado o resumo das variaveis iniciais e das variaveis finais.

Variaveis

Designacéo Iniciais Finais
Demografia 9 5
Edificado 8 7
Habitacéo 7 3
Educacdo 5 3
Emprego 3 3

Tabela 35- Resumo das variaveis utilizadas
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Fatores Designacéo Variancia Variavel dominante Correlacao
explicada (%)

1 Edificado 19 Residéncia com éarea superior a | 0,79
200m2

2 Situacdo perante o emprego 17 Populagdo reformada -0,79

3 Condicdo de habitacdo 11 Populacdo em alojamentos coletivos | 0,78

4 Situacdo perante o0 emprego 11 Populagdo desempregada 0,69

5 Habilitacbes escolares 6 Populacéo com ensino secundério 0,85

6 Sectores de atividade 6 Populagdo empregada no setor | 0,86
primario

Tabela 36- Fatores principais e significancia explicada

Posteriormente, a selecdo das 21 variaveis, foram extraidas 6 componentes principais,
determinando, depois, 0 seu comportamento positivo ou negativo e o peso da componente
através da variancia explicada. Através a tabela 36 verifica-se que o maior valor de variancia
explicada ¢ atribuido ao edificado e de seguida a situacdo perante o emprego, representando
assim os dois um total de 36% de 70% da variancia.

¥159

factor 2
L

128
*

factor 1

Gréfico 12- Andlise multivariada: fatores 1 (edificado) e 2 (situacdo perante o emprego)
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O gréfico 12 possui uma avaliagdo multivariada dos fatores 1 e 2, cuja variancia explicada é a
mais elevada com 19% e 17% respetivamente. Neste, é possivel analisar as posi¢des das sec¢des
estatisticas em relacdo ao fator 1 referente ao edificado, e ao fator 2, referente a situacao perante

0 emprego.

A maioria das seccdes estatisticas possuem valores homogéneos em relacdo ao fator 1 e 2.
Contudo, salientam-se 4 seccOes estatisticas com valores diferentes da restante. No &mbito do
fator 1 relativo ao edificado a sec¢do estatistica n°71 (integrante da freguesia de Unido de
freguesias de Santa Clara e Castelo Viegas) evidencia um fator 1 positivo, mostrando assim que

a grande maioria das residéncias existentes possuem uma area ate 200m2.

Ainda no ambito do fator 1, contrariamente a seccdo estatistica anterior, a seccdo n°143
(integrante da freguesia de Santo Antonio dos Olivais) retrata um fator 1 pior, na medida em

que evidencia que a grande maioria das residéncias possui uma area inferior a 200m2.

Por sua vez, o fator 2 referente a situacdo perante o emprego, possui também dois valores em
destaquem. A seccdo estatistica n°128 (integrante da freguesia de Santo Anténio dos Olivais)
possui um valor pior na medida em que evidencia que possui uma grande quantidade de

populacdo reformada.

Por seguinte, a sec¢do estatistica n°159 curiosamente, também integrante da freguesia de Santo
Anténio dos Olivais possui um valor positivo na medida em que ndo possui uma grande

quantidade de populagéo reformada.

Este tipo de andlise é bastante pertinente, pois evidencia ao pormenor as desigualdades de valor
de todas as secces estaticas na avaliagdo do mesmo fator, e até na mesma freguesia como é o
caso das seccOes estatisticas n° 128 e n°159 que apesar de pertencerem a mesma freguesia,

possuem valores dispares no mesmo fator de avaliacéo.

A titulo de exemplo e porque foram os fatores de avaliagdo com maior variancia explicada, 0s
mapas da figura 11 e 12 encontram-se os valores dos fatores de avaliacdo 1 e 2. Estes dois
mapas elucidam sobre as conotacfes positivas e negativas de cada um deles para as secgdes

estatisticas do Municipio de Coimbra.
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Figura 9- Valores do fator 1 para a determinac&o da vulnerabilidade social
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Figura 10- - Valores do fator 2 para a determinagéo da vulnerabilidade social
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6.2.Resultados

N

A

Legenda:

l:l Municipio de Coimbra
- Muito Baixo

[ Baino

[ | medio

Figura 11- Vulnerabilidade social face a ondas de calor
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A analise da vulnerabilidade social é um dos passos fundamentais para a protecao e prevengao
no ambito dos riscos associados a uma determinada populacdo. A sua exposicdo a um
determinado risco podera ndo ser totalmente mitigada, contudo através da utilizacdo de métodos
de prevencdo e analises de fatores inerentes a exposicdo da populacao é possivel amenizar 0s
seus impactes. No &mbito das ondas de calor, € impossivel inverter o seu processo fisico uma
vez que este advém de fatores como as alteraces climaticas e a sua recorréncia,
consequentemente do aquecimento global. Contudo, uma analise da vulnerabilidade social é
uma ferramenta bastante importante na medida em que se reconhece quais 0s aglomerados

populacionais mais expostos e vulneraveis quando existir a ocorréncia do evento.

No caso do presente caso pratico, a analise da vulnerabilidade social face as ondas de calor no
Municipio de Coimbra, incidiu a escala de estudo da seccgdo estatistica de forma a obter os

resultados mais pormenorizados possiveis.

Na figura 13 estdo representados os resultados finais. Ao observar-se o0 mapa é possivel verificar
que existe ao longo das 230 sec¢es estatisticas uma vasta diversidade no ambito dos valores
de vulnerabilidade social, ndo sendo homogéneo em todas as secc¢des estatisticas pertencentes
a mesma freguesia. Comecando pela freguesia de Cernache, esta possui um total de 4 sec¢oes
estatisticas, com valores baixos de vulnerabilidade social que variam entre os valores muito

baixo e médio.

Por sua vez, a freguesia de Almalagués divide-se num total de 5 sec¢Oes estatisticas com um

pouco de territorio com valores de vulnerabilidade baixa,

A freguesia de Ceira, ja sobressai com valores de vulnerabilidade alta em 5 das suas sec¢des
estatisticas, e apenas 1 obtém um valor de vulnerabilidade médio. Estas 5 sec¢des estatisticas

ao possuirem valores consideraveis tornam-se vulneraveis face as ondas de calor.

Torres do Mondego apresenta valores de vulnerabilidade baixo em 1 das suas seccoes

estatisticas, e nas 2 restantes apresentam valores mais elevados de médio sendo assim a maioria.

A Unido de freguesias de Eiras e Sdo Paulo de Frades possui em total 26 secc¢des estatisticas,
com varias dimensdes e escalas no &mbito da vulnerabilidade social. Quatro das suas freguesias
apresentam o valor muito baixo da escala de analise, 8 apresentam o valor baixo, 6 apresentam
o valor médio, j& significativo e por sua vez, 1 possui 0 valor maximo de extremo, sendo assim
bastante exposta a vulnerabilidade social face as ondas de calor. Esta freguesia é um exemplo

da importancia da analise a escala das seccOes estatisticas visto que possui varios tipos de
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exposicao a vulnerabilidade social, que poderiam n&o ser tdo concretos e especificos se a escala
de estudo ndo fosse tdo pormenorizada.

Brasfemes € uma freguesia com apenas 2 secgdes estatisticas. Estas possuem valores de
vulnerabilidade social muito baixo e baixo, ndo obtendo grande importancia no estudo da

vulnerabilidade social.

A unido de freguesias de Souselas e Botdo é das freguesias com maior dimensdo no Municipio
de Coimbra. Esta abrange 7 sec¢des estatisticas que variam 0s seus valores entre as escalas de
valores de muito baixo e médio, sendo que esta Gltima escala de valores mais baixa predomina

em 4 seccgdes estatisticas, tendo assim uma fraca vulnerabilidade social face as ondas de calor.

Por sua vez, a unido de freguesias de Trouxemil e Torre de Vilela, possui uma baixa
representatividade no ambito da vulnerabilidade social. Esta possui apenas 4 sec¢des

estatisticas com valores entre as escalas muto baixo e baixo.

De seguida, a unido de freguesias de Antuzede e Vil de Matos apresenta valores baixos e
intermédios de vulnerabilidade social face as ondas de calor. De 4 seccles estatisticas, 2
apresentam os valores mais baixos da escala utilizada, 1 o valor logo a seguir de muito baixo,

e por ultimo 1 com o valor médio de vulnerabilidade.

Na sua vez, a unido de freguesias de S&o Martinho do Bispo e Ribeira de Frades detém um total
de 26 seccdes estatisticas, com apenas 2 no patamar muito baixo de vulnerabilidade social, de
seguida 9 com valores baixo, 13 no patamar médio, e por Gltimo, duas com valores ja

significativos no patamar do valor de vulnerabilidade social alto

Segue-se Sdo Silvestre com um total de apenas quatro secgdes estatisticas. Nestas, apenas 1 se
encontra no limiar de vulnerabilidade social muito baixo, sendo que duas se encontram nos
valor médio e 1 possui valores proximos do limite maximo estabelecido da vulnerabilidade

social.

Por sua vez, segue-se a unido de freguesias de Sdo Martinho da Arvore e Lamarosa que se
determina com um total de 4 secc¢des estatisticas e todas elas se encontram no patamar mais

baixo de vulnerabilidade social.

De seguida, apresenta-se a unido de freguesias de Taveiro, Ameal e Arzila com um total de 5
seccOes estatisticas. Nestas os valores apresentados vao desde o valor muito baixo caracterizado

no mapa, até ao valor médio.
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A Uni&o de freguesias de Santa Clara e Castelo Viegas possui um total de 20 secgdes estatisticas
bastante heterogéneas na medida em que véo desde o valor mais baixo ao valor mais alto de
vulnerabilidade social. O maior nimero de sec¢fes estatisticas com o mesmo valor séo as que
possuem valores médios de vulnerabilidade social. Aqui apenas 1 seccao estatistica chega ao

valor extremo de vulnerabilidade social, sendo que esta é a possui a maior dimenséo.

Por sua vez, a Unido de freguesias de Assafarge e Antanhol, constitui um valor de
vulnerabilidade social pequeno na medida em que do total das suas 6 seccdes estatisticas, 5

delas possuem o valor muito baixo.

Sao Jodo do Campo é uma freguesia com um total de 3 seccles estatisticas. Duas delas
apresentam valores baixos, contudo a Ultima seccdo estatistica detém um valor significativo de

vulnerabilidade social alto.

A unido de freguesias de Coimbra (Sé Nova, Santa Cruz, Almedina e Sdo Bartolomeu), é das
freguesias com maior diversificacdo de valores de vulnerabilidade social nas seccoes
estatisticas que detém do Municipio de Coimbra. Esta possui um total de 36 sec¢des estatisticas
em que a maioria delas (19) deles possuem um valor de vulnerabilidade social no parametro

extremo de avaliacdo.

Por fim, a freguesia de Santo Antonio dos Olivais € a freguesia do Municipio de Coimbra com
0 maior nimero de seccBes estatisticas. No total possui 74 seccdes estaticas, em que a sua
maioria posiciona-se entre o valor alto de avaliacdo, que apesar de ndo serem os valores mais

elevados, sdo valores bastante significativos para a analise da vulnerabilidade social.
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Sintese:

Posteriormente a anélise detalhada de cada freguesia e das suas secg¢les estatisticas é possivel
entender que os valores obtidos sdo diversificados nas secOes estatisticas das mesmas
freguesias, contudo, existe um ndcleo forte que se sobressai devido aos seus altos valores de
vulnerabilidade social. Estes encontram-se nas freguesias de unido de freguesias de Coimbra
(Sé Nova, Santa Cruz, Almedina e Sdo Bartolomeu) e Santo Anténio dos Olivais. Estas duas
freguesias sdo freguesias centrais da cidade e com uma vasta dimensao e com maior quantidade
de seccdes estatisticas. E nelas que se integra a populagio mais idosa (maioritariamente na
unido de freguesias de Coimbra: Sé Nova, Santa Cruz, Almedina e Sdo Bartolomeu) e se
encontra o edificado mais antigo, degradado e com menos dimensédo. As duas possuem também

0 maior valor de densidade populacional devido a sua centralidade.

Por sua vez, as freguesias que possuem valores de vulnerabilidade social mais reduzido sao as
mais periféricas, na medida em que a grande maioria da populacdo é mais jovem, o edificado é
mais recente e com melhores condic6es, tendo também em conta o fator econémico em que o

custo de vida na periferia € mais confortavel e menos elevado que na cidade.

Contudo, algumas secc¢des estatisticas mais afastadas do centro da cidade possuem valores
bastante perto do mais elevado como é o caso das sec¢es estatisticas que integram as freguesias
de Ceira, Sdo Silvestre, e Sdo Martinho do Bispo. Em muitos casos pode-se justificar com o
isolamento das habitacdes e também com populacdo mais envelhecida e populacdo que vive do

setor primario.

Em suma, esta andlise é fundamental para registar e conhecer os locais mais sensiveis e
vulneraveis face as ondas de calor. Nas seccdes estatisticas com os valores mais elevados,
encontram-se a populacdo mais vulneravel e aquela que devera ser referenciada e auxiliada em

caso de necessidade e em situagdo de onda de calor.
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Conclusao

Como ja foi concluido anteriormente, as temperaturas altas quando se fazem sentir afetam a
salde da populacgdo e o seu meio envolvente. O ponto principal da dissertacdo foi a analise da
vulnerabilidade da populagéo face as ondas de calor no Municipio de Coimbra.

No total ocorrerem 6 ondas de calor no Municipio de Coimbra desde 2010 a 2017, porém
verificaram-se episodios de calor extremo que por pouco nao evoluiram a onda de calor. Nestes
anos de estudo, a onda de calor que mais se evidenciou foi a de 6 a 13 de agosto de 2016 com
uma temperatura maxima de 41°C, pois caracterizou-se por ser a com maior duragdo e com um
registo de temperatura maximo mais elevado. Contudo, todas as outras presentes no estudo

também detém valores elevados de temperatura maxima.

No ambito da vulnerabilidade social face as ondas de calor, foi criada uma analise de
vulnerabilidade ao nivel da seccéo estatistica de forma a pormenorizar o maximo possivel os
resultados. Ao realizar-se a analise foi conclusivo que as seccOes estatisticas com maior nivel
extremo de vulnerabilidade social face as ondas de calor se localizam nas freguesias de unido
de freguesias de Coimbra (Sé Nova, Sé Velha, Almedina e Sdo Bartolomeu) e a freguesia de

Santo Anténio dos Olivais.

Este resultado deve-se na sua maioria a caracterizacdo da populacdo presente que na
generalidade € envelhecida sendo esta € a mais afetada a quando a ocorréncia de uma onda de
calor, ao seu edificados principalmente na unido de freguesias de Coimbra (Sé Nova, Sé Velha,
Almedina e Sdo Bartolomeu) que se encontra bastante degradado e antigo.

Por sua vez, as secgdes presentes nas freguesias periféricas assumem um nivel de
vulnerabilidade baixo, muito devido ao seu desenvolvimento, a construcao de edificado recente

e a crescente populagdo jovem.

As ocorréncias de ondas de calor comegam a ser cada vez mais recorrentes com o aumento da
temperatura global e o0 avanco das altera¢6es climéticas. N&o e possivel, mitigar ondas de calor,
nem contrariar as suas temperaturas, contudo com uma boa analise de vulnerabilidade social e
medidas de auxilio a populagdo mais exposta, € possivel suavizar 0s seus impactes e reduzir a
ameaca. Ao ser elaborado esta analise para o Municipio de Coimbra, chegou-se ao foco da sua
populacdo mais vulnerdvel e cabe agora aos agentes e entidades responsaveis gerir da melhor

forma com o objetivo de reduzir os seus impactes.

83



Catarina Reis Onda de calor no Municipio de Coimbra: a importancia da vulnerabilidade

Bibliografia

- Abrantes, P.; Silveira, H. (2009) “Alteracdes climaticas na Europa: efeito nas doengas

parasitarias humana” - Rev. Port. Sau. Pub. [online], vol.27, n.2, pp.71-86.

- Administracdo Regional de Saude do Centro I.P. (2009) “Regiao de satde do Centro: Plano

de contingéncia para as ondas de calor 2009”- Ministério da Saude.

- Agéncia Portuguesa do Ambiente (2013) “Relatorio de progresso estratégia nacional de
adaptagdo as alteragdes climaticas” - Departamento de Alteracbes Climaticas/Divisdo de

Adaptacdo e Monitorizagao.

- Agéncia Portuguesa do Ambiente “Estratégia Nacional de Adaptacdo as Alteracoes
Climaticas Fasel*
https://apambiente.pt/index.php?ref=16&subref=81&sub2ref=118&sub3ref=391 (acesso em
12/6/2019).

- Almeida, M. (2012) “Fundamentagao tedrica para a criagdo de um sistema de alerta e resposta

online durante episddios térmicos de calor extremo para uma unidade de satde da GAMP”.

119p.

- Antunes, S.; Marques, J. (2009) “A perigosidade natural da temperatura do ar em Portugal
Continental: a avaliagdo do risco na mortalidade” 14p.

https://www.researchgate.net/publication/277606513 A perigosidade natural da temperatur

a_do_ar_em_Portugal _Continental_a_avaliacao_do_risco_na_mortalidade (acesso em
20/5/2019)

- Autoridade Nacional de Emergéncia e Protecao Civil (2014) “Avaliacdo Nacional do Risco”.

- Balkestahl, L. (2009) “Estrutura espaciotemporal da Ilha de Calor Urbano (Porto)” — Cadernos
Curso de Doutoramento em Geografia. Faculdade de Letras da Universidade do Porto. 22p.

- Borrego, C. ; Lopes, M. ; Ribeiro, 1. ; Carvalho, A. (2009) “As alteragdes climaticas: uma
realidade transformada em desafio” — Revista Debater a Europa, N°1, pp.15- 40.

- Calado, R. ; Nogueira, P. ; Catarino, J. ; Paixdo, L. ; Botelho, J. ; Carreira, M. ; Falcéo, J.

(2004) “A onda de calor de agosto de 2003 e os seus efeitos sobre a mortalidade da populagao

84


https://apambiente.pt/index.php?ref=16&subref=81&sub2ref=118&sub3ref=391
https://www.researchgate.net/publication/277606513_A_perigosidade_natural_da_temperatura_do_ar_em_Portugal_Continental_a_avaliacao_do_risco_na_mortalidade
https://www.researchgate.net/publication/277606513_A_perigosidade_natural_da_temperatura_do_ar_em_Portugal_Continental_a_avaliacao_do_risco_na_mortalidade

Catarina Reis Onda de calor no Municipio de Coimbra: a importancia da vulnerabilidade

portuguesa” — Relatdrio Diregdo Geral de Sadde; Instituto Nacional de Saude Dr. Ricardo
Jorge.36p.

- Camara Municipal de Coimbra (2018) “Diagndstico Social de Coimbra” https://www.cm-
coimbra.pt/wp-content/uploads/2018/06/Diagno%CC%81stico-Social-2018.pdf (acesso em
23/7/2019)

- Camara Municipal de Coimbra (s.d.) “Plano municipal de defesa da floresta contra incéndios
de Coimbra” -Caderno I
file:///C:/Users/Asus/Downloads/PMDFCI_Coimbra_Caderno_11%20(2).pdf (acesso a
7/14/2019)

- Camara Municipal de Sintra (2011) “Plano de contingéncia municipal para as ondas de calor”

http://protecaocivil.sintra.pt/images/servico-municipal-de-protecao-

civil/planos_municipais/PlanodeContingenciaMunicipalparaasondasdecalor.pdf (acesso
7/4/1029)

- Carvalho, A. (2008) “Efeito da exposicao as temperaturas extremas na populacdo portuguesa
— Um contributo da epidemiologia”. Faculdade de Ciéncias Médicas. Universidade Nova de
Lisboa. 109p +anexos.

Carvalho, A. (2011) “As alteragdes climaticas, os media e os cidadaos” - Comunicacdo e
Sociedade — n.° 25, Cap.2, 23-41pp.

Carvalho, A. (2012) “Vulnerabilidade humana as alteragdes climdticas: Ondas de calor em
Monte Abrado, concelho de Sintra, Portugal” - Rios Eletronica- rev. cientifica da FASETE N°
6, 8-17pp.

Costa, E. ; Baptista, J. ; Diogo, M. (2011) “ Adaptacao climatica, metabolismo e produtividade”
- Atas de Conferéncia Internacional , 6° Congresso Luso-Mogambicano de Engenharia, IHICEM

- 3° Congresso de Engenharia de Mogambique. 1-12pp.

- Cunha, L. (2012) “Riscos climaticos no Centro de Portugal. Uma leitura geografica”.

Geonorte, Manaus, 4 , 105-115 pp.

- Cunha, L. (2013) “Vulnerabilidade: a face menos visivel do estudo dos riscos naturais”, In
Lourengo e Mateus (2013) — Riscos Naturais, Antropicos e Mistos. Homenagem ao Professor
Fernando Rebelo, Coimbra, IUC, 153-165. pp.

85


https://www.cm-coimbra.pt/wp-content/uploads/2018/06/Diagno%CC%81stico-Social-2018.pdf
https://www.cm-coimbra.pt/wp-content/uploads/2018/06/Diagno%CC%81stico-Social-2018.pdf
file:///C:/Users/Asus/Downloads/PMDFCI_Coimbra_Caderno_II%20(2).pdf
http://protecaocivil.sintra.pt/images/servico-municipal-de-protecao-civil/planos_municipais/PlanodeContingenciaMunicipalparaasondasdecalor.pdf
http://protecaocivil.sintra.pt/images/servico-municipal-de-protecao-civil/planos_municipais/PlanodeContingenciaMunicipalparaasondasdecalor.pdf

Catarina Reis Onda de calor no Municipio de Coimbra: a importancia da vulnerabilidade

- Cunha, L. ; Leal, C. (2013) “Ondas de calor e ondas de frio no municipio de Torres Novas”

Cadernos de Geografia N° 32, 81-93 pp.

- Cunha, L. ; Mendes, M.; Tavares, A. ; Freiria, S. (2011) “Construg¢dao de modelos de avaliagido
de vulnerabilidade social a riscos naturais e tecnoldgicos: o desafio das escalas” — Triunfos de

uma Geografia Activa, 628- 628pp.

- Cunha, L. ; Mendes, M.; Tavares, A. ; Freiria, S. (2011)” A vulnerabilidade social aos perigos

naturais e tecnologicos em Portugal”- Revista Critica de Ciéncias Sociais, N° 93. 95-128pp.

- Cunha, L. ; Rocha, R. ; (1997) “Ensino da geografia e riscos naturais. Reflexdes a proposito
de um mapa de riscos naturais do Vale de Coselhas (Coimbra)”- Cadernos de Geografia, N°
16. 25-38pp.

- Cunha, L. ; Soares, A. ; Tavares, A. ; Marques, F. (s.d.) “O “Julgamento” geomorfoldgico de
Coimbra” — Actas do | Coloquio de Geografia de Coimbra, N° Especial de Cadernos de
Geografia. 15-26 pp.

- Cunha, L. ; Tavares, A. (2007) “Riscos naturais ¢ ordenamento do territorio espagos-risco e
interfaces territoriais na regido centro” — VI Congresso de Geografia Portuguesa. 12pp.

- Cutter, L. (2011) “A ciéncia da vulnerabilidade: modelos, métodos ¢ indicadores” - Revista

Critica de Ciéncias Sociais, N° 93. 59-69 pp.

- Czeresnia, D.; Freitas, C. (2009) “Promogao de saude. Conceitos, reflexdes, tendéncias” 2°

edicdo revista; Scielo Books. 207pp.

- Diracdo-Geral de Saude (2013) “Relatorio da onda de calor de 23/06 a 14/07 de 2013 em
Portugal continental” 20pp + anexos https://www.dgs.pt/documentos-e-publicacoes/relatorio-

da-onda-de-calor-de-2306-a-1407-de-2013-em-portugal-continental-pdf.aspx ~ (acesso em
8/6/2019)

- Direcdo- Geral de Saude (2011) “Alteragdes Climaticas ¢ saude humana. Estado da Arte”
- Dire¢do-Geral de Satde (2010) “Plano de contingéncia para as ondas de calor”

- Direcdo-Geral de Saude (2011) ” Estratégia nacional de adaptagdo as altera¢des climaticas —

Grupo de  Trabalho  sectorial SAUDE  HUMANA”  39pp. +  anexos

86


https://www.dgs.pt/documentos-e-publicacoes/relatorio-da-onda-de-calor-de-2306-a-1407-de-2013-em-portugal-continental-pdf.aspx
https://www.dgs.pt/documentos-e-publicacoes/relatorio-da-onda-de-calor-de-2306-a-1407-de-2013-em-portugal-continental-pdf.aspx

Catarina Reis Onda de calor no Municipio de Coimbra: a importancia da vulnerabilidade

https://www.dge.mec.pt/sites/default/files/ECidadania/Educacao  Ambiental/documentos/enaa

c_consulta_publica.pdf ( acesso em 21/4/2019)

- Direg@o-Geral de Saude (2014) ” Plano de contingéncia para temperaturas extremas adversas,

moédulo calor 2014”  34pp. https://www.dgs.pt/documentos-e-publicacoes/plano-de-

contingencia-para-temperaturas-extremas-adversas-modulo-calor-2014-pdf.aspx ( acesso em
21/4/2019)

- ESPON Climate (2011) “Climate change and territorial effects on regions and local
economies”’86pp+anexoshttps://www.espon.eu/sites/default/files/attachments/Interim%20Rep

ort.pdf (acesso em 8/7/2019)

-Freitas, F. (2011) “Humano e regimes de regula¢do de risco”. Faculdade de Economia da

Universidade de Coimbra, 129pp.

https://estudogeral.sib.uc.pt/bitstream/10316/21500/1/ff 2007124514.pdf (acesso em
15/1/2019)

- Freitas, F. (2015) “Notas- Ondas de calor” — Observatério do Risco, 5pp.
https://www.ces.uc.pt/osiris/media/notaOC_ff1(1).pdf (acesso em 15/1/2019)

- Freitas, M. ; Cunha, L. (2012) “Modelagem de dados socioambientais visando estudos de
vulnerabilidade: O caso de 17 concelhos do centro de Portugal” - Revista GEONORTE, Edigéo
Especial vol. 1, N° | 816- 829 pp.

- Freitas, M. ; Cunha, L. ; Ramos, A. (2013) “Vulnerabilidade socioambiental de concelhos da
Regido Centro de Portugal por meio de sistema de informacdo geografica” - Faculdade de
Letras da Universidade de Coimbra, Departamento de Geografia, Caderno de Geografia N°2 ,
313- 322pp.

- Ganho, N. (1991) “Contribuicdo para o conhecimento dos tipos de tempo de verdo em
Portugal: o exemplo de Coimbra” Faculdade de Letras da Universidade de Coimbra, Caderno
de Geografia N°10,

Ganho, N. (1995) “A ilha de calor de Coimbra sob diferentes condigdes de tempo de verao”

431.513pp.

87


https://www.dge.mec.pt/sites/default/files/ECidadania/Educacao_Ambiental/documentos/enaac_consulta_publica.pdf
https://www.dge.mec.pt/sites/default/files/ECidadania/Educacao_Ambiental/documentos/enaac_consulta_publica.pdf
https://www.dgs.pt/documentos-e-publicacoes/plano-de-contingencia-para-temperaturas-extremas-adversas-modulo-calor-2014-pdf.aspx
https://www.dgs.pt/documentos-e-publicacoes/plano-de-contingencia-para-temperaturas-extremas-adversas-modulo-calor-2014-pdf.aspx
https://www.espon.eu/sites/default/files/attachments/Interim%20Report.pdf
https://www.espon.eu/sites/default/files/attachments/Interim%20Report.pdf
https://estudogeral.sib.uc.pt/bitstream/10316/21500/1/ff_2007124514.pdf
https://www.ces.uc.pt/osiris/media/notaOC_ff1(1).pdf

Catarina Reis Onda de calor no Municipio de Coimbra: a importancia da vulnerabilidade

Ganho, N. (2010) “Contrastes topoclimaticos excecionais associados a circulagdes de leste
numa cidade de relevo acidentado (Coimbra, Portugal” - Cadernos de Geografia N°28/29, 181-
184pp.

Geirinhas, J. (2016) “Caracterizagdo climatica e sindptica das ondas de calor no Brasil” 64pp.
https://repositorio.ul.pt/bitstream/10451/25708/1/ulfc106486 tm_Jo%C3%A30_Geirinhas.pd
f (acesso em 27/3/2019)

- Gongalves F. (2017) “Analise da vulnerabilidade a extremos climaticos na Vila de Povoa de
Lanhos” 123pp. + anexos. Universidade do Minho Instituto de Ciéncias Sociais
file:///C:/Users/Asus/Downloads/Filipa%20Daniela%20Rodrigues%20Gon%C3%A7alves%?2
0(2).pdf (acesso em 27/3/2019)

- Instituto Nacional de Saitde Dr. Ricardo Jorge I.P. (2014) “Estimativas do excesso de
mortalidade associado a periodos de calor extremo ocorridos em Portugal em 2014. Importancia
do calor, repercussdes sobre os 6bitos”. Comissdes de médicos internos de Saude Publica,
Relatorio N° 32.

-Instituto Nacional de Satude Dr. Ricardo Jorge LP. “fcaro”
http://www?2.insa.pt/sites/INSA/Portugues/AreasCientificas/Epidemiologia/Unidades/UnInstr
Obser/Paginas/ICARO.aspx (acesso em 16/6/2019)

- International Strategy for Disaster Reduction (2009) “UNISDR Terminology, Disaster Risk
Reduction. https://www.unisdr.org/we/inform/publications/7817 (acesso em 25/4/2919)

- Janczura, R. (2012) “Risco ou vulnerabilidade social?”’- Textos & Contextos (Porto Alegre),
Vol. 11, N° 2, 301 — 308pp.

- Mandarola, E. ; Hogan, D. (2014) “ Vulnerabilidades e riscos: Entre geografia e demografia”
- Revista Brasileira de Estudos de Populagdo, VVol.22, N°1, 29-53pp.

- Marto, N. (2005) “Ondas de calor: Impacto sobre a satde” - Acta Med Port. N° 18, 467-474pp.

- Mateus, C. ; (2014) “Ondas de calor e ondas de frio em Coimbra. Impactes na mortalidade da
populagdo” — Faculdade de Letras da Universidade de Coimbra. 101pp.
https://www.researchgate.net/publication/281640334 Ondas_de_calor_e_ondas_de frio_em

Coimbra_impactes_na_mortalidade_da_populacao (acesso em 10/11/2018)

88


https://repositorio.ul.pt/bitstream/10451/25708/1/ulfc106486_tm_Jo%C3%A3o_Geirinhas.pdf
https://repositorio.ul.pt/bitstream/10451/25708/1/ulfc106486_tm_Jo%C3%A3o_Geirinhas.pdf
file:///C:/Users/Asus/Downloads/Filipa%20Daniela%20Rodrigues%20GonÃ§alves%20(2).pdf
file:///C:/Users/Asus/Downloads/Filipa%20Daniela%20Rodrigues%20GonÃ§alves%20(2).pdf
http://www2.insa.pt/sites/INSA/Portugues/AreasCientificas/Epidemiologia/Unidades/UnInstrObser/Paginas/ICARO.aspx
http://www2.insa.pt/sites/INSA/Portugues/AreasCientificas/Epidemiologia/Unidades/UnInstrObser/Paginas/ICARO.aspx
https://www.unisdr.org/we/inform/publications/7817
https://www.researchgate.net/publication/281640334_Ondas_de_calor_e_ondas_de_frio_em_Coimbra_impactes_na_mortalidade_da_populacao
https://www.researchgate.net/publication/281640334_Ondas_de_calor_e_ondas_de_frio_em_Coimbra_impactes_na_mortalidade_da_populacao

Catarina Reis Onda de calor no Municipio de Coimbra: a importancia da vulnerabilidade

- Mendes, J. ; Tavares, A.; (2011) “Risco, vulnerabilidade social ¢ cidadania”- Revista Critica

de Ciéncia Sociais N°93, 5-8 pp.

- Monteiro, A. (1994) “A Climatologia como componente essencial no diagndstico e na
avaliacdo dos impactes ambientais em espacgos urbanizados: o caso da cidade do Porto” —
Territorium, Revista de Geografia Fisica Aplicada no Ordenamento e Gestdo dos Riscos
Naturais, N°1, 17-22pp.

- Monteiro, A. (1995) “Percetibilidade, risco e vulnerabilidade em Climatologia — um estudo
de caso no Porto” - Territorium, Revista de Geografia Fisica Aplicada no Ordenamento e
Gestéo dos Riscos Naturais, N°2, 51-65pp.

- Nossa, P.; Santos, N. ; Cravidao. F. (2013) “Risco e vulnerabilidade: a importancia de factores
culturais e  sociodemograficos na interpretacio e reaccdo  aos  perigos”

https://www.researchgate.net/publication/257747956 Risco e vulnerabilidade a importanci

a de factores culturais e sociodemograficos na interpretacao e reacca0o aos Perigos

(acesso 15/6/2019)

- Nunes, T. (2017) “Caracteriza¢do de ondas de calor ocorridas em Portugal no século XXI” -

Instituto Superior de Engenharia de Coimbra, 87pp. +anexos.

- Organizagdo Pan-Americana da Salde; Organizagdo Mundial da Saude (2011) “Proteger a
salde frente a mudanca climatica. Avaliacdo da vulnerabilidade e adaptagdo” - All Type

Assessoria editorial Ltda, VVol.1, 59pp.

- Pinto, D.; Gaspar, P. ; Ganho, N. ; Cordeiro, A. (2008) “Polui¢ao atmosférica e clima urbano

de Coimbra: alguns dados preliminares”. Cadernos de Geografia, N°26/27, 325-332pp.

- Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento (2007) “Relatorio de desenvolvimento
humano2007/2008. Combater as alteracdes climaticas: Solidariedade humana num mundo
dividido”. Edigdes Almedina, 386pp.

- Mendes, J; Tavares, A.(1993) “Risco, vulnerabilidade social e cidadania” Revista Critica de

Ciéncias Sociais N° 93 5-8pp.

- Santo, A. (2016.) “Ilha de Calor Urbana: uma proposta de atividade investigativa baseada na
utilizagdo da placa Arduino”. Universidade Federal do Rio de Janeiro, 67pp.

89


https://www.researchgate.net/publication/257747956_Risco_e_vulnerabilidade_a_importancia_de_factores_culturais_e_sociodemograficos_na_interpretacao_e_reaccao_aos_perigos
https://www.researchgate.net/publication/257747956_Risco_e_vulnerabilidade_a_importancia_de_factores_culturais_e_sociodemograficos_na_interpretacao_e_reaccao_aos_perigos

Catarina Reis Onda de calor no Municipio de Coimbra: a importancia da vulnerabilidade

- Scott, J. ; Prola, C. ; Siqueira, A. ; Pereira C. (2018) “ O conceito de vulnerabilidade social
no ambito da psicologia no Brasil: Uma revisdo sistematica da literatura”. Psicologia em
Revista, Vol. 24, N°2, 600-615pp.

- Servico Municipal de Protec¢édo Civil de Coimbra (2011) “Plano Municipal de Emergéncia

de Protec¢ao Civil de Coimbra”

90



