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As áreas de maior privação socioeconómica e ambiental serão também 
as mais suscetíveis a episódios extremos de temperatura? Um estudo 
exploratório no concelho do Porto 
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RESUMO 
O objetivo do presente trabalho consiste em avaliar a relação entre a distribuição espacial da vulnerabilidade social e ambiental e as 
variações intraurbanas de suscetibilidade a episódios extremos de temperatura no concelho do Porto. Para tal, começa-se por identi-
ficar as variações intraurbanas de suscetibilidade a episódios extremos de temperatura através do processamento de duas imagens 
térmicas relativas a dois momentos contrastantes do ano. Estabelece-se em seguida a relação espacial entre a privação socioeconó-
mica e ambiental e as variações intraurbanas da suscetibilidade a episódios extremos de temperatura. Os resultados demonstram 
que no concelho do Porto as áreas de maior privação socioeconómica e ambiental são, em termos genéricos, também aquelas com 
maiores amplitudes térmicas anuais e, portanto, aquelas onde se farão sentir mais severamente os impactes de potenciais episódios 
quer de frio extremos quer de calor extremo, configurando um exemplo de desigualdade ou injustiça ambiental. 
 
Palavras chave:    Eventos Extremos Térmicos; Vulnerabilidade Socioeconómica; Privação Ambiental e Socioeconómica  

1. INTRODUÇÃO  
 
Numerosos estudos têm vindo a demonstrar os 

impactes das temperaturas extremas na saúde das popula-
ções. E embora seja consensual que tanto os extremos de 
calor como os de frio tem impactes no sistema respiratório 
e circulatório e, portanto, afetam a saúde das populações, a 
importância relativa que lhes tem sido dada é hoje motivo 
de debate académico (Gasparrini et al., 2015).  

De facto, uma parte significativa da investigação e 
das políticas públicas têm-se centrado nas ondas de calor. 
A “onda de calor” de Agosto de 2003, que terá custado a 
vida a mais de 70 000 pessoas, sobretudo na Europa e 
(Robine, Cheung, Le Roy, & Van Oyen, 2008), despoletou 
um interesse crescente pelo efeito dos eventos extremos de 
calor na morbilidade e mortalidade da população. Os estu-
dos epidemiológicos revelaram que o excesso de óbitos 
associado ao calor se concentrou em grupos de risco defi-
nidos. De facto, e como estudos posteriores sobre outras 
eventos extremos de calor vieram a confirmar, os idosos, 
os doentes crónicos, os indivíduos socialmente isolados e 
as faixas populacionais socioeconomicamente mas débeis 
são particularmente vulneráveis em contextos de calor 
extremo (Monteiro et al., 2012a, Monteiro et al., 2013, 
Monteiro et al, 2014). 

O impacte dos eventos extremos de frio na saúde das 
populações tem tido menos repercussão, ainda que os seus 
efeitos na mortalidade sejam comparáveis ou superiores, 
inclusivamente em países onde o Inverno é considerado 
ameno como Portugal, e que a população mais vulnerável 
seja sensivelmente a mesma (Monteiro et al., 2012a, Mon-
teiro et al. 2014a, Monteiro et al. 2012b). Por exemplo 
num estudo recente envolvendo 348 cidades de 13 países 

diferentes, Gasparrini et al (2015) estimaram que nessas 
cidades o impacte do frio tem sido aproximadamente 50 
vezes maior ao do calor.  

Varias razões têm sido apontadas para a maior difu-
são dos estudos dedicados às ondas de calor, como por 
exemplo: haver uma maior sensibilização pública para o 
denominado ‘aquecimento global’; o facto de o efeito das 
vagas de calor na saúde ser menos direto, a mais longo 
prazo, e mais propício a ser mascarado noutras patologias; 
mas como referem Carmona et al (2016), a principal razão 
para a mortalidade derivada das baixas temperaturas ser 
menos estudada do que a devida ao calor residirá no facto 
de nunca ter havido um fenómeno de saúde pública tão 
impressivo e divulgado como a onda de calor de 2003 da 
Europa (Monteiro et al., 2013 a e b). 

Neste contexto, é oportuno reforçar o conhecimento 
sobre os possíveis impactes de eventos térmicos extremos 
em contextos geográficos específicos, percebendo como as 
características territoriais podem atenuar ou acentuar os 
seus efeitos e, simultaneamente, considerando a exposição 
dos grupos sociais mais vulneráveis. De facto, é de esperar 
que as áreas que, pelas suas caraterísticas topográficas ou 
de ocupação do solo, apresentem uma maior amplitude de 
temperaturas de superfície ao longo do ano, sejam aquelas 
em que serão maiores os impactes dos episódios de frio e 
de calor extremo. O concelho do Porto emerge como um 
bom estudo de caso, já que é aqui possível enquadrar e 
discutir os resultados à luz do conhecimento acumulado 
sobre os efeitos na saúde da população tanto das ondas de 
calor como das vagas de frio evidenciando-se em ambos 
os casos a vulnerabilidade diferenciada de diferentes gru-
pos populacionais.  
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2. OBJETIVOS E METODOLOGIAS 
 
Neste trabalho, propomo-nos avaliar a relação entre a 

distribuição espacial da vulnerabilidade social e ambiental 
e as variações intraurbanas de suscetibilidade a episódios 
extremos de temperatura no concelho do Porto. A seguinte 
questão de partida norteou este estudo exploratório: será 
que no Porto as áreas de maior privação socioeconómica e 
ambiental serão também aquelas com maiores amplitudes 
térmicas de superfície anuais, e, portanto, as mais suscetí-
veis a episódios extremos de temperatura? Apresentamos 
seguidamente os três objetivos específicos e respetivos 
procedimentos metodológicos. 

 
2.1. Identificação das variações intraurbanas da 

suscetibilidade a episódios extremos de temperatura 
O procedimento iniciou-se pelo processamento de 

duas imagens térmicas relativas a dois momentos contras-

tantes do ano (5 de fevereiro e 6 de agosto de 2016). Foram 
utilizadas imagens Landsat-8 do site oficial da USGS 
(https://earthexplorer.usgs.gov/) e foi seguido a sistematiza-
ção do protocolo de processamento sugerida por Coelho & 
Correa (2013). O mapa das áreas de maior suscetibilidade a 
episódios extremos de temperatura foi obtido através do 
processamento, em formato raster, das amplitudes térmicas 
de superfície entre as duas datas em análise. 

 
2.2. Identificação da distribuição espacial da vul-

nerabilidade social e ambiental 
A avaliação da vulnerabilidade socioeconómica e 

ambiental da população teve como base a metodologia 
desenvolvida em Monteiro et. al. (2012), onde é proposto 
um índice de privação socioeconómica e ambiental que 
considera cinco níveis de vulnerabilidade através da com-
binação de três variáveis ambientais e oito variáveis 
socioeconómicas de acordo com a seguinte ponderação: 

Figura 1- Amplitudes térmicas de superfície no 
concelho do Porto entre dois dias sazonalmente 
contrastastes (5 de fevereiro e 6 de agosto de 2016). 

 
2.3. Relação espacial entre a privação socioeconó-

mica e ambiental e a suscetibilidade a episódios extre-
mos de temperatura  

De modo a avaliarmos a relação espacial entre a priva-
ção socioeconómica e ambiental e a suscetibilidade a even-
tos extremos de temperatura, procedemos à interseção dos 
dois resultados anteriores. Foram posteriormente calculadas 
as médias das amplitudes térmicas de superfície para cada 
uma das classes de privação socioeconómica e ambiental. 

 
3. RESULTADOS 
 
3.1. Variações intraurbanas da suscetibilidade a 

episódios extremos de temperatura 
A topografia, a distância ao rio e ao mar e a cobertura 

do solo contribuem para uma distribuição desigual das 
amplitudes térmicas de superfície no concelho do Porto 
(Figura 1). De facto, as amplitudes são maiores na área 
central e oriental do município, e especialmente onde se 

implantam áreas impermeabilizadas de grande dimensão. 
Pelo contrário, a área ocidental do município, sob maior 
influência do Atlântico, e uma estreita faixa ao longo do 
rio destacam-se pelas menores amplitudes, atingindo estas 
os valores mais baixos nas áreas não impermeabilizadas e 
com cobertura vegetal.  

 
3.3. Relação entre a distribuição espacial da vulne-

rabilidade social e ambiental e as variações intraurbanas 
da suscetibilidade a episódios extremos de temperatura  

Os valores médios das amplitudes térmicas de super-
fície registadas em cada uma das classes de privação 
socioeconómica e ambiental estão representados grafica-
mente da Figura 3. Podemos observar que parece existir 
uma relação espacial entre as duas variáveis em análise, 
isto é, em termos gerais as amplitudes térmicas de superfí-
cie são tanto maiores quanto maior é a privação socioeco-
nómica e ambiental. Destacamos particularmente os valo-
res de amplitude térmica significativamente mais baixos na 
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4. CONCLUSÃO  
 
Os resultados deste estudo exploratório revelaram 

que no concelho do Porto as áreas de maior privação 
socioeconómica e ambiental são, em termos genéricos, 
também aquelas com maiores amplitudes térmicas anuais 
e, portanto, aquelas onde se farão sentir mais severamente 
os impactes de potenciais episódios quer de frio extremos 
quer de calor extremo, configurando um exemplo de 
desigualdade ou injustiça ambiental. Futuras investiga-
ções poderão comprovar e aprofundar estes resultados, 
alargando a área de estudo, pormenorizando a escala de 
análise e utilizando outros processos metodológicos para 
aferir as vulnerabilidades climáticas e socioeconómicas. 
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