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RESUMO

A regido de Coimbra, no Centro de Portugal, apresenta os cenarios e projegdes socioecolégicas mais
pessimistas dentre as regides do sul da europa. Com o objetivo de analisar os impactos das
alteracdOes climaticas sobre a mortalidade humana, o estudo considerou os dados relativos as ondas
de calor e de frio extremo, disponibilizados no IPMA, no Portal do Clima e no IPCC, e os dados de
morbilidade e de mortalidade, disponiveis no INE, ocorridos na mesma regido durante um periodo de
35 anos (entre 1982-2017). Os resultados revelam que a mortalidade aumenta com a maior amplitude
de variacdo ou maior duracdo das ondas de calor ou de frio extremo. Acresce que tal fenémeno é
exacerbado em ambientes urbanos pelo chamado efeito de ilha de calor, no caso das ondas de calor,
afetando especialmente grupos vulnerabilizados. O agravamento das consequéncias expressas ao
nivel da morbilidade e mortalidade resultam da instabilidade das condigbes biofisicas em resultado
das alteragbes climaticas. Acrescem como agravantes as condicdes de vida, as privagoes
socioeconomicas e as desigualdades no acesso aos servicos de saude. As alteragbes climaticas
apresentam-se como uma questdo de saude publica, inadiavel e que exigem politicas que tenham em
conta todos estes fatores e seus impactos significativos nos grupos de risco.

PALAVRAS-CHAVE: Alteragbes climaticas. Saude humana. Vulnerabilidade.

ABSTRACT

The Coimbra region, in Central Portugal, presents the most pessimistic socioecological scenarios and
projections among the southern regions of Europe. With the aim of analyzing the impacts of climate
change on human mortality, the study considered data related to extreme heat and cold waves,
provided by IPMA, the Climate Portal, and IPCC, as well as morbidity and mortality data available from
INE, occurring in the same region over a 35-year period (between 1982-2017). The results reveal that
mortality increases with greater amplitude or longer duration of extreme heat or cold waves.
Additionally, this phenomenon is exacerbated in urban environments due to the so-called "urban heat
island" effect, especially affecting vulnerable groups. The worsening consequences expressed in
terms of morbidity and mortality result from the instability of biophysical conditions due to climate
change. Compounding factors include living conditions, socio-economic deprivation, and inequalities
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in access to healthcare services. Climate change is presented as a pressing public health issue that
requires policies that take into account all these factors and their significant impacts on at-risk groups.

KEYWORDS: Climate change. Human health. Vulnerability.

RESUMEN

La region de Coimbra, en el centro de Portugal, presenta los escenarios y proyecciones
socioecoldgicas mas pesimistas entre las regiones del sur de Europa. Con el objetivo de analizar los
impactos del cambio climatico en la mortalidad humana, el estudio considerd los datos relacionados
con olas de calor y frio extremo, proporcionados por el IPMA, el Portal del Clima y el IPCC, asi como
los datos de morbilidad y mortalidad disponibles en el INE, ocurridos en la misma regién durante un
periodo de 35 anos (entre 1982-2017). Los resultados revelan que la mortalidad aumenta con una
mayor amplitud o una mayor duracién de las olas de calor o frio extremo. Ademas, este fendmeno se
agrava en entornos urbanos debido al llamado efecto de isla de calor, afectando especialmente a
grupos vulnerables. Las consecuencias cada vez peores en términos de morbilidad y mortalidad se
deben a la inestabilidad de las condiciones biolégicas debido al cambio climatico. Factores
agravantes incluyen las condiciones de vida, la privacion socioeconémica y las desigualdades en el
acceso a los servicios de atencion médica. El cambio climatico se presenta como un problema
urgente de salud publica que requiere politicas que tengan en cuenta todos estos factores y sus
impactos significativos en grupos en riesgo.

PALABRAS CLAVE: Cambio climatico. Salud humana. Vulnerabilidad.

INTRODUCAO

As consequéncias das alteragdes climaticas sdo multiplas, inevitaveis e num futuro préximo
tenderdo a intensificar-se e a agravar-se, especialmente junto das regides mais pobres e dos grupos
mais vulneraveis. Acresce que estas regides e comunidades tém menos recursos e opgdes para
desenvolver estratégias de adaptacdo eficazes. Esta limitacdo pode dever-se a restricdes
econdémicas, a falta de infra-estruturas ou a factores sociais (Islam; Winkel, 2017; Leal Filho;
Azeiteiro; Alves, 2016). Para além dos impactes expectaveis nos mais diversos sectores econémicos
e ambientais, a saide humana tem surgido como uma area importante associada as alteragoes
climaticas. No passado, a saude humana foi frequentemente ignorada ou alvo de reduzida
preocupagao por parte das politicas associadas as alteragdes do clima. Contudo, estima-se que as
mudancas climaticas terdo um impacte extremamente preocupante, quer na distribuicio e incidéncia
da doenca, quer na saude entendida no sentido lato do bem-estar das pessoas, o que se refletira na
estrutura social e modos de vida das populagdes.

Atualmente, ha um consenso generalizado em torno da ideia de que salde e bem-estar
humano estdo intimamente ligadas a qualidade ambiental. Seguramente, nas ultimas décadas, o
entendimento das alteracdes climaticas como um determinante de fatores ambientais, veio evidenciar
ainda mais esta dimensao fundamental. As projecbes relativas as alteracbes climaticas efetuadas
pelo IPCC (Smith et al., 2015) e pelo SIAM (Santos; Miranda, 2006) apresentam cenarios
potencialmente catastréficos, aliados a elevados riscos para a saude humana. Assim, a evidéncia

atual mostra que os problemas de salde humana associados as alteracdes climaticas representam
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riscos, afetando a mesma por trés vias: 1) Impactes diretos, que se relacionam principalmente com
alteragdes na frequéncia de eventos extremos incluindo calor, seca e chuvas intensas; 2) Efeitos
mediados através de sistemas naturais, por exemplo, doencas transmitidas por vetores, doencas
transmitidas pela agua e poluigdo atmosférica; e 3) Efeitos mediados por sistemas humanos, por
exemplo, impactes ocupacionais, subnutricdo, alteragdes nos sistemas de infraestruturas sanitarias
basicas e de prestacdo de cuidados de saude (Costello et al., 2009).

Ainda que a relagdo entre o clima e a saude humana possa ser complexa e dificil de
evidenciar uma vez que exige mobilizar inUmeras varidveis e quantidades consideraveis de dados,
estudos cientificos tém vindo afirmar que um clima cada vez mais instavel provoca efeitos na saude
humana (Leal Filho; Azeiteiro; Alves, 2016; Leal Filho; Vidal; Dinis, 2023; Mcmichael; Montgomery;
Costello, 2012; Patz et al., 2005; Watts; Adger; Agnolucci, 2015):

= Temperaturas extremas e poluicdo tém contribuido para um aumento do niimero de doencas
cardiovasculares e respiratérias que afetam sobretudo as criangas e idosos, através do
agravamento de condigds de salde pre-existentes, da exposicdo a particulas e poluentes e
da existéncia de sistemas imunolégicos menos robustos (Baccini et al., 2011; Gasparrini;
Armstrong, 2011; Jackson et al., 2010; Ren et al., 2008);

= Doengas infeciosas (e.g., ébola, malaria, dengue) (Gething et al., 2010), associadas com
problemas como a escassez e qualidade da agua, tém vindo a aumentar gravemente no
Hemisfério Sul e a surgir na Europa, nomeadamente em Portugal, devido as alteragbes
climaticas, aos fluxos de globalizacao, fatores socioeconémicos e sistemas de saude frageis
(Leal Filho et al., 2018);

= O aumento dos desastres naturais, a escassez de agua e o uso insustentavel dos recursos
hidricos em todo o mundo contribuem para a possibilidade de contaminacdo das aguas
potaveis. Isso pode resultar na entrada de poluentes na cadeia alimentar e limitar a
disponibilidade de &gua para a higiene pessoal, criando condi¢cdes propicias para a
proliferagdo de bactérias e virus (Leal Filho; Azeiteiro; Alves, 2016);

= As ondas de calor tém conduzido a um agravamento sistematico da mortalidade
especialmente junto de grupos de risco, em particular idosos, existindo evidéncias para
Portugal (Almeida; Casimiro; Calheiros, 2010), mas também em muitos outros paises, como
por exemplo Italia (Schifano et al., 2009) e india (Mazdiyasni et al., 2017) entre outros;

Em suma, segundo dados recentes da Organizagao Mundial da Saude (OMS) (World Health
Organization/Who, 2009), estima-se que entre 2030 e 2050, as alteracdes climéaticas serdo
responsaveis por 250 mil Obitos adicionais por dia, devido a questbes relacionadas com a
malnutricdo, malaria, diarreia, e stress fisiolégico devido ao calor. Apesar destes impactes negativos
expectaveis, ha, contudo, que considerar os possiveis efeitos positivos na saide como resultado das

medidas de adaptacdo dirigidas as alteragbes climaticas, que permitirdo melhorar as condi¢cdes de
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vida das populagdes, contribuindo deste modo para elevar os niveis de saude e bem-estar, tais como
a promocao da atividade fisica, a alimentacédo sustentavel, a reducdo da poluicdo do ar, a resiliéncia
psicolégica e comunitaria e, de igual forma, a promocao da conscientizacdo e educacgao para a saude
e ambiente. Segundo Watts et al., (2015), lidar com as alteracdes climaticas pode ser a maior
oportunidade para a Saude global no século XXI.

Para além dos impactes das alteragdes climaticas na saude, temos de considerar os fatores
sociais e as determinantes de saude que emergem neste contexto. Na verdade, quando cruzadas as
variaveis geograficas, demograficas e socioecondmicas das populagées, facilmente se percebe que a
sua capacidade de resposta e de resiliéncia face ao problema em causa € proporcional com as
desigualdades, a todos os niveis, que caracterizam o(s) territorio(s), o que influencia o seu nivel de
exposicdo aos efeitos das alteragbes climaticas, dado o nivel de acesso a recursos e servigos
basicos, a localizagdo geografica, 0 acesso a informagéo, as vulnerabilidades sociais e 0s processos
de governanca. De facto, sdo fatores como idade, género sexo, perfil de saude individual e coletiva,
nivel de rendimento, condigdes ambientais, sociais e habitacionais, etnicidade, acessibilidades, redes
de suporte, entre outros que explicam os diferentes riscos e vulnerabilidades existentes entre grupos
da populagao (Alves et al., 2020; Alves; Schmidt, 2022; Costello et al., 2009; Méndez; Flores-Haro;
Zucker, 2020; Sen et al., 2020). As tendéncias internacionais tém evidenciado que os grupos mais
vulneraveis as alteragbes climaticas sdo os idosos, as criangas, as mulheres, 0s grupos pobres e
marginalizados e pessoas portadoras de deficiéncias, dada a fisiologia e salde vulneraveis, as
desigualdades sociais e econémicas, os acessos limitados a cuidados de saude, a falta de recursos
para a adaptagdo e a exclusdo social e descriminagdo (Caridade; Vidal; Dinis, 2022; Mcgeehin;
Mirabelli, 2001; Mcmichael; Montgomery; Costello, 2012; Sen et al., 2020; Watts; Adger; Agnolucci,
2015).

Como ja foi evidenciado acima, os elementos que determinam a salude das populagdes sao
muito diversos e interagem de forma complexa. Assim, para compreender 0 seu impacto e a
vulnerabilidade das populacdes, € necesséario criar mecanismos analiticos que permitam evidenciar
essa complexidade. Face ao exposto, as diferengas na vulnerabilidade a temperatura e a duracéo
das ondas de calor e de frio estdo relativamente por explorar, sobressaindo, no entanto, alguns
estudos relevantes (Almendra et al., 2016; 2019). Num pais como Portugal, com um elevado indice
de envelhecimento, é importante compreender duas questdes fundamentais: "Morrem mais pessoas
de calor do que de frio?" e, mais importante ainda, "Quantas pessoas morrem devido ao calor ou ao
frio?"

Neste sentido, este artigo analisa a suscetibilidade do impacto da temperatura extrema na
mortalidade humana excessiva na Regiao de Coimbra, uma regido do Centro de Portugal,
considerando, para o efeito, as especificidades biofisicas e sociais dos territérios e das suas
populacbes de forma a promover a sua resiliéncia e sustentabilidade face aos impactos das

alteragdes climaticas na saide humana.
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METODO

O estudo foi realizado na Regido de Coimbra, localizada em Portugal, com caracteristicas
climaticas de tipo mediterranico. Esta regido foi escolhida devido a sua suscetibilidade e
vulnerabilidade aos riscos para a saude relacionados as alteragdes climaticas, dada a sua localizagao
geografica e caracteristicas socioecondémicas. Para caracterizar a area de estudo, foram utilizados
dados do Censo de 2011 e informacdes sobre a geografia e clima da Regido de Coimbra. Para
avaliar a densidade populacional, idade, educagao e estrutura ecoomica, utilizou-se os dados do
Instituto Nacional de Estatistica (INE), sendo que para a compreensao da acessibilidade aos servigos
de saude, foram mobilizados os dados do Projeto GeoHealthS.

Relativamente a avaliagdo da suscetibilidade as ondas de calor, foram considerados dados
histéricos de temperatura, duracdo e amplitude das ondas de calor na Regido de Coimbra através
das informacgdes do Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA) e da Direcdo-Geral da Saude
(DGS) para calcular a mortalidade associada a essas ondas. Nesta andlise foram integrados dados
demogréficos, como idade e condicbes de saude, para identificar os grupos populacionais mais
vulneraveis. Os mapas geograficos, elaborados através do software ArcGis, auxiliaram na
representacado a distribuicdo espacial das populagdes vulneraveis em relagdo as ondas de calor. No
que se refere a avaliagao da suscetibilidade as vagas de frio, consideraram-se, de igual forma, dados
historicos de temperatura, duragdo e amplitude das vagas de frio na Regiao de Coimbra, utilizando
informacdes do IPMA. A andlise das popula¢des mais expostas a esses fedbmenos, especialmente
nos concelhos do interior e sul da regido, foram consideradas, bem como a relacédo entre vagas de
frio e morbidade/mortalidade, levando em conta grupos de risco como idosos, criangas e doentes

cronicos.

1 CARACTERIZAGAO SOCIAL DA AREA DE ESTUDO: A REGIAO DE COIMBRA

Portugal, com um clima de tipo mediterranico, é especialmente suscetivel e vulneravel aos
riscos para a saude resultantes das alteragdes climaticas, devido a sua localizagdo geografica e as
suas caracteristicas socioeconémicas (Dias et al., 2012; Schleussner et al., 2020). Alguns estudos
realizados para Portugal, baseados nas tendéncias atuais e nos sinais de alteragbes climaticas
produzidos por diversos modelos climaticos globais e regionais, sugerem um aumento da
temperatura média e um aumento do niumero de dias por ano com temperaturas elevadas (SANTOS;
MIRANDA, 2006), com aumentos na ordem dos 2,5°C e 4°C no final do século XXI. De facto, os
fendmenos de calor extremo em Portugal ja se verificam e espera-se que nos prdéximos anos se
tornem cada vez mais comuns, mais severos e mais duradouros. As observagdes dos dados
climaticos do IPMA, demonstram que o numero de ondas de calor, a sua duragdo e maior amplitude
de variagao aumentaram nos ultimos 30 anos, com impactos significativos na saude e, em particular,
na mortalidade diaria. Alguns dos eventos mais severos foram observados em 1981 (Garcia;
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Nogueira; Falcdo, 1999; Paixao; Nogueira, 2003; Nogueira et al., 2005; Direcao-Geral da Saude,
2006; 2013; Silva et al., 2016), com um excesso estimado de cerca de 1000 a 2400 mortes.

Situada no extremo oeste do Centro de Portugal, a Regido de Coimbra (Figura 1) tem uma
populagdo de cerca de 460.139 habitantes distribuida por 19 concelhos (Instituto Nacional de
Estatistica, 2017). Com 4335 km? de area e uma linha de costa com mais de 55 km, a variabilidade
térmica do territério € influenciada pelo Oceano Atlantico e pela altitude. A altitude aumenta do litoral
para o interior da regido e os valores mais elevados situam-se entre os 1000 m e os 1342 m, na
Serra do Acor e na Serra da Lousda. No que respeita a continentalidade, as populagbes mais

afastadas do Oceano Atlantico encontram-se a cerca de 130 km.

Habitantes por km®

J1000 - 30 000]
1250 - 1000]
N 1115 - 250]
150 - 115])
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; o (média nacional=115 hab/km®)
[ )

Figura 1. Localizagdo da area em estudo, regido de Coimbra, e populagéo por Km?.
Fonte: Retrato Territorial de Portugal 2011, INE, I.P.

A Regido apresenta uma densidade populacional de 106 pessoas/km? concentrada
essencialmente nos meios urbanos (44 %) nas cidades de Coimbra e Figueira da Foz, onde residem
cerca de 31 % e 13 % das pessoas, respetivamente (Figura 2). No entanto, o interior da Regido é um
territério de baixa densidade, com populacdo envelhecida, baixo nivel de escolaridade e uma

desagregacao da estrutura econdémica tradicional marcada pelo forte éxodo rural. De 1991 a 2011,
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assiste-se a um forte e continuo aumento do indice de envelhecimento populacional, cujo valor
praticamente duplicou na ultima década - cresceu de 8 % para 14 %. De acordo com as projecoes
demogréficas, prevé-se que esta tendéncia, transversal a todas as regides do territorio nacional, s
tendera a estabilizar em 2060. Em 2036, os idosos poderdo representar entre 23 % e 25 % da
populacéao total (Instituto Nacional de Estatistica, 2017).
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Figura 2. Densidade populacional dos 19 municipios que compdem a regido da Coimbra
Fonte: Dados do INE (Censos de 2011)

Estudos sobre a relagdo temperatura-morbilidade, particularmente em areas metropolitanas,
relataram consistentemente aumentos na mortalidade cardiovascular e respiratéria, assim como
surgiram também admissdes respiratérias durante dias quentes e em eventos de ondas de calor
(Alcoforado, 2012; Almeida; Casimiro; Calheiros, 2010; Monteiro et al., 2013; Nogueira; Paixao;
Rodrigues, 2008; Silva et al., 2016).

Uma outra fragilidade que podemos observar na Regido de Coimbra sdo as desigualdades na
acessibilidade aos servigos e cuidados de saude, sobretudo nos municipios rurais tal como podemos
verificar pelos mapas (Figura 3 e 4), algo ja identificado em estudos anteriores em Portugal (Oliveira
et al., 2019; Santana, 2000, 2015; Vidal et al., 2018, 2020).
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Figura 3. Acessibilidade aos cuidados de salde primarios nos 19 municipios que compdem a regiao
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Figura 4. Acessibilidade aos cuidados hospitalares nos 19 municipios que compdem a regiao da
Coimbra
Fonte: Projeto GeoHealthS (SANTANA, 2015)

2 SUSCETIBILIDADE AOS IMPACTOS DAS TEMPERATURAS EXTREMAS NA SAUDE HUMANA
NA REGIAO DE COIMBRA

2.1. Ondas de calor

Nos ultimos 30 anos e tendo por base o contexto nacional, o nivel de suscetibilidade as
ondas de calor era moderado a muito elevado na regido de Coimbra, sendo os seus efeitos mais
intensos no interior da regido (Figura 5).

As populagbes dos municipios do interior sdo as mais expostas e mais vulneraveis a
ocorréncia de ondas de calor, que tendencialmente podem se manifestar durante 15 a 16 dias no
maximo. Ou seja, estdo mais expostas a recorréncia de ondas de calor as popula¢des dos concelhos
de Oliveira do Hospital, Tabua, Arganil, Géis e Pampilhosa da Serra, com um nivel muito elevado, e
as populagdes de Mortagua, Penacova, Vila Nova de Poiares, Lousad e Miranda do Corvo, com um

nivel elevado.
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Figura 5. Perigosidade e risco a ondas de calor nos 19 municipios que compdem a regido da
Coimbra (1981-2016)
Fonte: IPMA

Nestes concelhos concorrem circunstancias varias, que fazem com que a populagéo ai
residente seja pouco resiliente a fendbmenos de calor extremo. Destaca-se, em particular, um elevado
indice de envelhecimento e de dependéncia dos idosos, um baixo poder de compra da populacéo, a
auséncia de sistemas de refrigeracdo nas habitagdes (>90 %), um deficiente acesso e oferta geral
aos servicos/cuidados de saulde, assim como elevadas taxas de mortalidade e de morbilidade
associadas a prevaléncia de doencas crénicas-degenerativas, bastante expressivas entre os idosos
destes territérios.

Nos cenérios futuros, como podemos verificar pela Figura 6, espera-se um aumento da
frequéncia e da duracao das ondas de calor na regido de Coimbra, com um aumento da duracdo em
5 dias, entre 2040 e 2070. Considerando as mais extremas ondas de calor em Portugal, os dados
mostram uma associagio entre a subida das temperaturas e o aumento da mortalidade diaria na

regido de Coimbra, em dias consecutivos com mais de 32 graus de temperatura (Tabela 1). A
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estimativa de excesso de mortes, de acordo com estes dados, foi de 5 mortes a mais por cada dia
com onda de calor.

Cenario 2011 - 2041 Cenario 2041 - 2071

Duragédo Ondas de Calor N
(N-° de dias) Limites administrativos
| o N | [ ] uimite cimRc
0 1-7 8-10 1-15 16-20 21-22 23-25 a branco - Limite concelhio

Figura 6. Duracdo das ondas de calor na Regido de Coimbra (cenarios futuros).
Fonte: Portal do Clima (www.portaldoclima.pt)

Mais de 75 % das mortes analisados nestes dados correspondiam a individuos com idades
avancadas (mais de 65 anos de idade) e pessoas com condigdes médicas cronicas. Observam-se
elevados riscos de doenga durante os periodos de extremo calor, em particular no que se relaciona

com as doencas respiratérias e cardiovasculares bem como com os neoplasmas malignos.
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Tabela 1. Sintese do impacto do calor extremo e de ondas de calor na mortalidade da Regiao de
Coimbra, entre 1991 e 2016

2003 2013 2015 2016 2016
. 23 de
Periodo 8e22de 21"%'32” jnhoa 14 = 18a21 | 14at8 | 28a2s  °31% | 1acde
julho agosto de julhode | dejunho | de julho de julho agosto setembro
2013
Tivo Onda de Onda de Onda de Calor Calor Calor Onda de Calor
P Calor Calor Calor extremo extremo extremo calor extremo
N.2 de dias
com T°C> 7 16 13 4 5 3 8 6
32°C
Temperatura
Méxima (°C) 40.6 415 39.0 37.0 36.9 38.0 40.5 44.0
N. obitos
esperados 113 222 _ 59 82 80 116 118
N. obitos
observados 152 300 _ 76 88 110 160 120
25 por
SEEED AR 39 78.2 100000 17 6 30 44 2
obitos hab
O/E 1.3 1.35 _ 1.3 1.1 1.4 1.4 1.0
. . Coimbra Lousa e ~
A Interior da Pampilhos s S Lousa e
T(_arrltorlos Regido de a da Serra TOd?.a e Coimbra | Coimbra RESI interior da
mais quentes Coimbra e Gois Regiao da da Reqido
Regido Regiao 9
Paixao e Calado et
Fonte de Nogueira al. Silva et al. Dados Dados Dados Dados Dados
dados (PAIXAO; (CALADO (SILVA et IPMA e IPMA e IPMA e IPMA e IPMA e
NOGUEIRA etal., al., 2016) DGS DGS DGS DGS DGS
, 2003) 2004)

Tendo em conta os cenarios climaticos e os impactos do calor na saide humana destas
populagdes, espera-se que a mortalidade e a morbilidade associadas ao calor extremo e stress
térmico aumente a nao ser que as medidas de adaptacdo tenham lugar. Os individuos com idades
mais avancadas, criangas, os mais pobres e 0s sem abrigo ou os doentes cronicos incorrerdo em
maior risco de morte.

Os centros urbanos, com maiores densidades populacionais e com propensao a formacao de
“ilhas de calor”, sdo igualmente territérios de elevada exposi¢cao e vulnerabilidade populacional. No
caso da cidade de Coimbra, a intensidade da ilha de calor aumentou em dez anos, de 1,5 °C em
1998 para 3,3 °C em 2008 (Ganho, 1995; Marques; Ganho; Cordeiro, 2008).

Sobre este assunto, estudos desenvolvidos nas cidades de Coimbra (Ganho, 1995; Leal;
Ganho; Cordeiro, 2008), Figueira Foz (Marques; Ganho; Cordeiro, 2015) e Oliveira do Hospital
(GANHO; ROCHA, 2016) revelaram que, sob as condi¢cdes de tempo anticiclénico, com circulacdes
do quadrante Leste, potenciador de elevadas temperaturas, os contrastes térmicos espaciais e a
magnitude da ilha de calor existente sdo amplificados em Coimbra e em Oliveira do Hospital. Perante
circulagdes do quadrante Leste, a magnitude da ilha de calor ultrapassava os 4 ou 5 °C, em 1998, e
os contrastes termo higrométricos entre a area urbana e rural eram extremos. com valores tao

elevados como 10 a 11 °C de temperatura do ar € 50% de humidade relativa (Ganho, 1995). Assim,
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comparativamente, com as areas envolventes na cidade de Coimbra os efeitos do calor extremos
serdo sentidos com maior intensidade. Adicionalmente, se Ihe associarmos os dados sobre as
vulnerabilidades sociais e habitacionais, em particular uma densidade populacional elevada (1-272,1
habitantes/km?) e questdes relacionadas com a taxa de ocupagdo urbana (7% de alojamentos
sobrelotados), os impactos do calor sobre a salde urbana poderdo ser exacerbados. Além disso, a
presenca de edificado antigo e com fraco desempenho energético, juntamente com a presenca de
grupos de populagéo vulneraveis (idosos que residem sozinhos, sem-abrigo, bairros sociais, entre
outros grupos), também contribui para a possibilidade de que os impactos do calor sobre a salude

urbana sejam agravados.

2.2. Vagas de frio

A prolongada exposi¢cédo ao frio extremo/vagas de frio estd normalmente associada a um
aumento da taxa de morbilidade e mortalidade dos principais grupos de risco (e.g., idosos, criancas,
doentes crénicos, e grupos isolados ou em situagdo de exclusdo social), pelo facto de propiciar
condigbes climaticas que favorecem o desenvolvimento de estados gripais, constipagoes, situacdes
de hipotermia e ao agravamento de outras doencas (Lépez-Bueno et al., 2021; Rocklév et al., 2014).

No contexto nacional, a Regido de Coimbra revela uma suscetibilidade a vagas de frio baixa
a elevada, com uma duragdo méaxima de 9 a 11 de dias, estando as populagdes residentes nos
concelhos do interior e sul da Regido de Coimbra mais expostas a estes fendémenos. Em particular,
Penela, Miranda do Corvo, Lousa e Soure destacam-se por apresentarem valores muito elevados de
suscetibilidade (Figura 7).
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Figura 7. Duragdo média de episodios de Onda de Frio na Regido de Coimbra, entre 1971 e 2000
Fonte: Portal do Clima
As ondas de calor na regiao de Coimbra foram menos frequentes do que as ondas de frio e
mostram uma suscetibilidade de baixa a alta no contexto nacional. A taxa de mortalidade associada
aos meses de inverno com frio extremo foi de 25 % a 50 % mais elevada do que nos meses de verao
com temperaturas elevadas e crescentes. 70 % destas mortes ocorreu entre individuos com mais de

65 anos de idade e entre pessoas com doencgas crénicas.
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Figura 8. Temperaturas médias e minimas do ar na estagao de Coimbra (Geofisico) e nimero de
Obitos na Regido de Coimbra, de novembro de 2014 a fevereiro de 2017
Fonte: Temperaturas do Observatério Geofisico e Astronémico da Universidade de Coimbra e 6bitos
da DGS

Os efeitos na mortalidade sentidos na Regido de Coimbra resultaram numa sobre-
mortalidade de 200 6bitos no més de janeiro de 2017 (698 6bitos), comparativamente com més de
janeiro de 2014 (475 O6bitos). Pese embora este facto, as projecdes climaticas mostram que os
aumentos de temperatura resultardo em invernos mais quentes, com temperaturas mais amenos, o

que contribuira para o decréscimo da mortalidade e da morbilidade relacionada com o frio (Figura 9).

Cenario 2011 - 2040 Cenario 2040 - 2070

Duragao Vagas de Frio Limites administrativos G
(N.° de dias) [ ] Limite cmreC

- - a branco - Limite concelhio

<6 6-8 8-10

Figura 9. Duragéo das vagas de frio na Regido de Coimbra (cenarios futuros)
Fonte: Portal do Clima
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3 CONSIDERACOES

O estudo aqui apresentado procurou analisar os impactos das altera¢des climéticas sobre a
mortalidade humana na regido de Coimbra, relativamente as ondas de calor e de frio extremo. Um
dos seus principais objetivos foi o de colocar em evidéncia o facto de que a saude e a doenga sao
influenciadas e determinadas por uma complexidade de fatores diversos e multidimensionais entre os
quais os fatores ambientais. Como vimos, o reconhecimento de que o clima assume uma importancia
decisiva na saude e bem-estar das populagbes é essencial no enfrentamento dos novos desafios
politicos, econémicos, societais e de planeamento de saude.

O envelhecimento da populagdo, o aumento das doengas crénicas e as desigualdades no
acesso aos servicos e cuidados de saude constituem dos maiores problemas e desafios da Regido
de Coimbra. O perfil geografico dos concelhos rurais, envelhecidos e com baixa densidade
populacional, onde se somam desvantagens demograficas, econémicas e sociais, contribui para
explicar os baixos valores registados do indice de Salde no interior da Regido. Por outro lado, os
territérios de densidade média e de tipologia "medianamente urbana e predominantemente urbana"
na faixa litoral sdo os que apresentam melhores indices de saude. Estes dados apontam para um
aumento potencial da mortalidade associada as ondas de calor, demonstrada pelas tendéncias
atuais. Tendéncias estas que devem ser alvo de estudos mais pormenorizados. Também, até 2070, o
aumento estimado da temperatura ao longo do ano podera contribuir para uma redugéo das taxas de
mortalidade nos meses de inverno, por causas relacionadas com o frio, contrariando a tendéncia
atual.

As &reas urbanas continuardo a ser as areas mais vulneraveis a este fendmeno de
temperaturas extremas, devido a uma elevada exposi¢do de pessoas, incluindo maior propor¢éo de
populagéo idosa (principal grupo de risco), a niveis de trafego rodoviarios mais intensos (a principal
fonte emissora), e a uma maior propensao a formagao de ilhas de calor. Sao, contudo, necessarios
estudos para perceber melhor os possiveis impactes das mudancas climaticas na qualidade do
ar/poluicéo atmosférica.

Assim, para promover territorios resilientes e saudaveis, munidos dos elementos necessarios
para fazer frente aos impactos das alteracbes climaticas na salde das suas populagdes, é
necessario implementar medidas de saude publica para prevenir as doengas e a mortalidade
relacionadas com o calor na comunidade e nas instituigbes que cuidam de pessoas idosas ou
vulneraveis. Sao necessarias outras intervencbes sanitarias relacionadas com a melhoria da
habitagdo e com os cuidados prestados aos idosos em casa e as pessoas vulneraveis nas
instituicbes. Apesar das medidas implementadas ao nivel de monitorizacdo em varios paises
Europeus, importa ndo esquecer a identificacdo das comunidades que podem ser vulneraveis a
temperaturas extremas (especialmente ao calor) noutras escalas (local e regional) para além das

grandes cidades, considerando as suas especificidades biofisicas e sociais.
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