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A publicagao intitulada “Catdstrofes naturais. Uma abordagem global” retine um conjunto de
textos dedicados especificamente a catdstrofes que tém na sua génese fenémenos da natureza,
manifestagao plena dos designados riscos naturais.

Ao longo de cada um dos referidos capitulos procurou-se clarificar os aspetos conceptuais e me-
todoldgicos inerentes a cada um dos riscos em andlise, sua sistematizagio ou tipifica¢io, efeitos
e consequéncias, nomeadamente para o Ser Humano, bem como exemplos da sua manifestagao.
Ainda que com carateristicas distintas e influenciadas por fatores diferenciados, a abrangéncia
das catdstrofes naturais é evidente, afetando a generalidade das sociedades humanas e condicio-
nando a sua atividade em quase todos os pontos da superficie terrestre.

E nosso ensejo que esta obra cumpra os propésitos para os quais foi pensada e que se transforme
num valioso instrumento de trabalho e um veiculo de disseminagao de informagio e de sensi-

bilizagao para as catdstrofes naturais.
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PREFACIO

As catéstrofes sdo aqui entendidas como plenas manifestacoes de riscos, ou seja,
como crises que, enquanto tal, podem ser analisadas sob vdrias perspetivas. No
anterior volume, dedicado aos Riscos e Crises. Da teoria & plena manifestagio, procu-
rdmos abordar algumas questdes conceptuais e metodoldgicas, que deveriam servir
de enquadramento aos trés volumes que se lhe seguem, consagrados as Cazdstrofes ¢
que foram organizados tendo em conta as suas possiveis origens, que poderao ser:
naturais, antropicas ou mistas.

Definidos os temas para estes trés volumes, procurdmos que o seu tratamento
obedecesse a uma légica coerente que se inicia com a recolha e andlise dos dados
referentes as manifestagoes de um determinado tipo de risco, passando depois &
interpretagdo e & comunicag¢io dos resultados obtidos com a pesquisa efetuada e que
se materializa nos diferentes capitulos destes trés volumes sobre catdstrofes.

O primeiro deles é dedicado as Catdstrofes Naturais que, como sabemos, dizem
respeito a fendmenos naturais que sio capazes de provocar destrui¢io generalizada
que se traduz em avultados danos e prejuizos econdmicos e, normalmente, envolvem
a perda de muitas vidas humanas.

Uma rdpida consulta 3 Wikipédia, a enciclopédia livre, é suficiente para nos dar
conta da elevada quantidade de vitimas mortais provocadas pelas catdstrofes naturais,
avaliada em mais de 10 milhées de pessoas, encontrando-se nela disponiveis diversas
listagens, a partir das quais ¢ possivel estabelecer algumas sequéncias, por exemplo a
das catdstrofes mais devastadoras em termos de mortes ocasionadas (Quapro I).

Observa-se que as catdstrofes naturais mais mortiferas resultaram de inunda-
¢oes, terramotos e ciclones. No entanto, outras houve, em resultado da manifes-
tagoes de outros riscos naturais mencionados nesta obra, que também causaram
vitimas, em maior ou menor nimero, e prejuizos muito avultados.

Nio houve preocupagio em listar exaustivamente as catdstrofes, mas sim em
as ordenar sequencialmente, agrupando-as por tipos e subtipos de causas, ou seja,
partiu-se da caraterizacdo dos riscos que as podem originar para, depois, apresentar
alguns dos exemplos mais significativos.

Lamentavelmente, apesar das diversas tentativas efetuadas junto de vérios espe-

cialistas, ndo foi possivel produzir em tempo ttil o capitulo sobre os riscos geoldgicos



QUADRO I - Catéstrofes naturais mais mortiferas de que hd registos.
CHART I - Most deadliest natural disasters recorded.

Class:lﬁ— Estimativa do niimero Fenémeno Localizagio Data
cagio de mortes
1 1000 000 — 4 000 000 Inundagées na China China Julho de 1931
- . . Setembro de
2 900 000 —2 000 000 | Inundagio do rio Amarelo China 1887
3 830 000 Terramoto de Shaanxi China 23 de janeiro
de 1556
. Paquistio Este | 13 de novembro
4 500 000 Ciclone de Bhola (Bangladesh) de 1970
Ciclone da India India 26 de novembro
5 300 000 de 1839
Ciclone (ou Terramoto?) indi 7 de outubro
de Calcuts " de 1737
N Império Bizantino | 20-29(?) de
6 250 000 - 300 000 Terramoto de Antioquia (Turquia acual) maio de 526
7 242 000 Terramoto de Tangshan China 28 del g;lélo de
. . 16 de dezembro
8 235 502 Terramoto de Haiyuan China de 1920
L. 11 de outubro
9 230 000 Terramoto de Aleppo Siria de 1138
Terramoto e tsunami no c o 26 de dezembro
10 225 000 - 230 000 Oceano Indico Oceano Indico de 2004

Fonte: Wikipédia, consulta a 14 de junho de 2018 / Source: Wikipedia, consulted at June 14, 2018.

(geofisicos) e suas manifestacoes, que naturalmente englobaria os riscos tecténicos

(tremores de terra e maremotos) ¢ os riscos magmadticos (vulcoes e outras manifesta-

goes), o que deixa esta obra incompleta. Todavia, perante a incerteza de quando po-

derd ser entregue, optou-se por no atrasar mais a sua publicagio, pelo que o capitulo

em falta serd incorporado na edigio digital logo que ele nos seja enviado.

Trata-se, pois de uma obra de sintese, & disposi¢io de docentes e estudantes, de

técnicos e operacionais, bem como do cidaddo comum, uma vez que todos eles nela

podem encontrar um vasto conjunto de informagao que os ajuda a melhor conhe-

cerem os diferentes fendmenos conhecidos por catdstrofes naturais.

Coimbra, 20 de julho de 2019

Luciano Lourenco




INTRODUCAO

Anténio Vieira
Departamento de Geografia, CEGOT e RISCOS
Universidade do Minho, Portugal

ORCID: 0000-0001-6807-1153 vieira@geografia.uminho.pt

Enquadrada na cole¢ao Riscos e Catdstrofes, iniciativa editorial promovida
pela RISCOS, Associacio Portuguesa de Riscos, Preven¢io e Seguranca, a
presente publicagio, intitulada “Catdstrofes naturais. Uma abordagem glo-
bal”, retine um conjunto de textos dedicados especificamente a catdstrofes que
tém na sua génese fendmenos da natureza, manifestagio plena dos designados
riscos naturais.

Os riscos naturais podem ser definidos como a probabilidade de ocorréncia de
fenémenos (catastréficos) com origem nos elementos da natureza, passiveis de pro-
vocar danos no Ser Humano e em infraestruturas antrdpicas.

A diversidade de fenémenos de cardter natural passiveis de gerar riscos levou ao
aparecimento de vdrias sistematiza¢oes, baseadas em critérios também diversos, das
quais destacamos a proposta por Lourengo (2007), segundo a qual se consideram:
os riscos geofisicos, englobando os vulcinicos ou sismicos; os riscos climdticos, in-
tegrando tempestades, tornados ou secas, entre outros; os riscos hidrolégicos, de
que destacamos as inundagdes; os riscos geomorfoldgicos, onde poderemos incluir
os diversos movimentos em massa; e os riscos bioldgicos, onde se incluem as pragas
de animais e plantas infestantes.

Com efeito, seguiu-se genericamente esta sistematizagao (de riscos naturais) na
prépria organizagio deste livro, direcionando cada capitulo para a andlise dos di-
versos tipos de risco natural considerado, excetuando-se os riscos associados aos
fenémenos geofisicos, cuja inclusio, ainda que prevista no alinhamento inicial do
livro, acabou por nio se concretizar, por motivos alheios aos editores.

Ao longo de cada um dos referidos capitulos procurou-se clarificar os aspetos
conceptuais e metodoldgicos inerentes a cada um dos riscos em anilise, sua sistema-
tizacdo ou tipificagio, efeitos e consequéncias, nomeadamente para o Ser Humano,

e exemplos da sua manifestagio.


https://orcid.org/0000-0001-6807-1153
mailto:vieira%40geografia.uminho.pt?subject=

Ainda que com carateristicas distintas e influenciadas por fatores diferencia-
dos, a abrangéncia das catdstrofes naturais ¢ evidente, afetando a generalidade das
sociedades humanas e condicionando a sua atividade em quase todos os pontos da
superficie terrestre.

Os registos de catdstrofes naturais com impactes em termos humanos ou econé-
micos, em maior volume e precisio no decurso do tltimo século e especificamente
nas ltimas décadas, em virtude da grande evolugio tecnoldgica e da ampla dissemi-
nac¢io da informacio e dos meios de comunicagio, permitem tragar uma evolu¢ao
crescente da sua ocorréncia.

Com base nos registos do EM-DAT (International Emergency Disasters Data-
base), e ainda que considerando os condicionalismos inerentes aos dados utilizados,
é clara a tendéncia crescente das catdstrofes naturais, particularmente significativas
a partir das décadas de 60 e 70 do século XX e mais exacerbada no final do século e

inicio do século XXI (fig. 1).

400

300

All natural disasters

200

100

0
1900 1920 1940 1960 1980 2000 2018

Source: EMDAT (2019): OFDA/CRED International Disaster Database, Université catholique de Louvain — Brussels — Belgium
OurWorldInData.org/natural-disasters/ « CC BY

Fig. 1 - Catdstrofes naturais registadas em todo o mundo (1900 a 2018) (extraido
de Our World in Data; Fonte dos dados: EMDAT, 2019. Acedido em 30 de julho
de 2019, em https://ourworldindata.org/natural-disasters#).

Fig. 1 - Natural disasters recorded worldwide (1900 to 2018) (extracted from Our
World in Data; Data source: EMDAT, 2019. Accessed July 30, 2019 at
https:/lourworldindata.org/natural-disasters#).
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Tendo em consideragio este periodo de registo de ocorréncia mais significativa
destas catdstrofes (fig. 2), constata-se um predominio significativo das catdstrofes
naturais relacionadas com os riscos hidroldgicos (ainda que nesta sistematizagio os
movimentos em massa estejam aqui incluidos, ao contrério da proposta de sistema-
tizagdo por nds seguida) e as diretamente relacionadas com o clima (tempestades,
secas ou temperaturas extremas). No conjunto, sio responsdveis por mais de 80%
das ocorréncias, resultando num peso relativo idéntico no que diz respeito as suas
consequéncias ao nivel da populagio afetada e de perdas econdmicas (e mesmo no

numero de fatalidades).

= B = Mass movement (dry)
400 B B = Volcanic activity
=

[ | - » Wildfire
- -,
| - .l -
~ -
[ ]
300
- B -
- -
-
5 .
200 | ] = | ]
-
100 | |I“|\“
oIIIIIIIl II

Landslide
Earthquake
1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018

= Extreme temperature
= Drought

= Extreme weather

= Flood

Source: EMDAT (2017): OFDA/CRED International Disaster Database, Université catholique de Louvain — Brussels — Belgium
OurWorldIinData.org/natural-disasters « CC BY

Fig. 2 - Relatério de catdstrofes naturais por tipo (extraido de Our World in Data;
Fonte dos dados: EMDAT, 2017. Acedido em 30 de julho de 2019, em
hteps://ourworldindata.org/natural-disasters#).

Fig. 3 - Report of natural disasters by type (extracted from Our World in Data;
Data source: EMDAT, 2017. Accessed July 30, 2019 at
https:/lourworldindata.org/natural-disasters#).

Também do ponto de vista espacial, e tomando como exemplo o ano de 2017
(que é genericamente representativo da realidade mundial das dltimas décadas), se

pode observar uma dispersio das ocorréncias um pouco por todo o globo, ainda
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que com alguns focos de maior intensidade, nomeadamente na América do Norte
(EUA) e Central, Europa e Asia Meridional, de certa forma acompanhando a dis-

tribuigio das maiores concentragdes humanas (fig. 3).

Winter Storm Eberhard ™ ¢ Severe storm, hail
9- 11 Mar, Europe
Overall losses: US$ 1.2bn | }
Insured losses: USS 0.9bn |

Flood, flash flood

17 Mar - 9 Apr, Iran
Overall losses: USS 2.5bn
- Falalities: 78

]

Severe storm, tornado
23 - 26 Feb, United States, Cal
Overall losses: US$ 1.6bn
Insured losses: US$ 1.1bn

Cyclone Fani
3 - 5 May, India, Bangladesh
Overall losses: USS 2.2bn

Severe storm, flood
7 Faalities: 106

12 - 17 Mar, United States
erall losses: USS 3bn
Insured losses: USS 0.8bn ™

-+ Earthquake
17 Jun, China
Overall losses: USS 1.3bn

Tornado, severe storm -
17 - 31 May, United States
Overall losses: USS 3.3bn
Insured losses: US$ 2.50n

i Flood

26 Jan - 10 Feb, Australia
Overall losses: US$ 2bn

¥ Insured losses: USS 0.9bn

O Significant catastrophes

@ Geophysical events Meteorological events Hydrological events
© Small, medium and large loss events|

Earthquake, tsunami, Trapical storm, extralropical storm, Flood, mass mevement
watcanic activity convective storm, local storm

Exireme temperalure,
drought, wiidfire

Fig. 3 - Catdstrofes naturais ocorridas entre janeiro e novembro de 2017
(Fonte: Munich RE. Acedido em 30 de julho de 2019, em
https://twitter.com/MunichRe.

Fig. 3 - Natural disasters between January and November 2017
(Source: Munich RE. Accessed July 30, 2019 ar https://twitter.com/MunichRe).

Neste sentido, este livro inicia-se com um capitulo dedicado aos riscos asso-
ciados aos ventos fortes e temperaturas excecionais, da autoria de Ana Monteiro e
Helena Madureira, sucedendo-lhe o capitulo relativo aos riscos associados a dimi-
nuigio das precipitagdes, redigido por Adélia Nunes.

Sucedem-se dois capitulos que se debrugam sobre os riscos hidrolégicos: riscos
relacionados com a brusca invasio de dgua do mar, por Bruno Martins; e os riscos
de inundacio, da autoria de Francisco Costa.

O capitulo seguinte trata dos riscos geomorfoldgicos e suas manifestagoes, tendo
como autores Anténio Vieira, Ineida Carvalho, Anténio Bento-Gongalves e José Rocha.

Por fim, os riscos biolégicos sao-nos apresentados por Albano Figueiredo, Joana
Costa e Elizabete Marchante.

E nosso ensejo que este trabalho cumpra os propésitos para o qual foi pensado
e que se transforme num valioso instrumento de trabalho e um veiculo de dissemi-

nagio de informagio e de sensibilizagio para as catdstrofes naturais.
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VENTOS FORTES E TEMPERATURAS EXCECIONAIS:
RISCOS PARA A SOCIEDADE
STRONG WINDS AND EXTREME TEMPERATURES:
RISKS FOR SOCIETY

Ana Monteiro

Departamento de Geografia, Faculdade de Letras
CEGOT/CITTA/ISPUP, Universidade do Porto, Portugal

ORCID: 0000-0002-3392-2664 anamonteirosousa@gmail.com

Helena Madureira

Departamento de Geografia, Faculdade de Letras

CEGOT, Universidade do Porto, Portugal

ORCID: 0000-0002-0047-6450 hmadureira@letras.up.pt

Sumdrio: Este trabalho aborda os riscos para a sociedade e para a sadde humana
associados a ventos fortes e a temperaturas excecionalmente altas ou
baixas. Evidenciamos a multiplicidade de critérios que coexistem para a
definigio destes eventos, ¢ exploramos os seus possiveis impactes na socie-
dade e na satide humana. Concluimos que o contexto social, econémico
e ambiental, e a escala sdo fatores determinantes para a compreensio de
quando e como um determinado evento meteorolégico ou climdtico se

transforma num risco para a sociedade e para a sadde humana.

Palavras-chave: Temperaturas excecionalmente altas ou baixas, ventos fortes,

perfil das pessoas e dos lugares, satde.

DOI: https://doi.org/10.14195/978-989-26-1936-1_1


https://orcid.org/0000-0002-3392-2664
https://orcid.org/0000-0002-0047-6450
mailto:hmadureira%40letras.up.pt?subject=hmadureira%40letras.up.pt

Abstract: This paper addresses the human health risks caused by extreme
winds and extreme temperatures. We show the multiplicity of
criteria that coexist for these extreme events to be defined, and we
explore their possible impacts on human health. We conclude that
the social, economic and environmental context, and the scale, are
crucial factors for understanding when and how a given extreme

weather or climate event becomes a risk to human health.

Keywords: Extreme temperatures, extreme winds, people and place, health.

Introducio

A histéria da humanidade mostra que as comunidades se foram adaptando ao clima
local em que se implantavam, estabelecendo-se e organizando-se no territério de modo
a melhor usufrufrem do contexto climdtico e, simultaneamente, se protegerem de po-
tenciais e esperados impactes gerados pela variabilidade dos estados de tempo. De facto,
eventos meteoroldgicos e climdticos excecionais sempre afetaram a humanidade, sendo
conhecidos registos dos seus impactes em variados contextos geogréficos e temporais. E
as comunidades foram mostrando, pelo menos nalgum grau, a capacidade de se adapta-
rem 3 ocorréncia de eventos considerados excecionais para as condi¢oes normais do seu
contexto climdtico. Uma abordagem aos riscos climdticos requer, portanto, e antes de
mais, que se precise alguma terminologia comumente utilizada, designadamente aquilo
que neste Ambito pode ser considerado ‘normal’ ou ‘excecional’.

Na defini¢io mais comum e simples de clima, este refere-se as condigoes “médi-
as” dos estados tempo num determinado local e num dado periodo de tempo. Mais
rigorosamente, corresponde 2 descricio estatistica da média e variabilidade dos el-
ementos climdticos em periodos de tempo suficientemente longos, precisamente de
30 anos na convengio da Organizagio Meteoroldgica Mundial. As normais clima-
toldgicas sao assim “valores médios calculados para um periodo relativamente longo e
uniforme, compreendendo no minimo trés décadas consecutivas” (WMO, 2017). E tém

sido utilizadas com dois principais objetivos: como referéncia relativamente & qual
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as observagoes atuais ou recentes podem ser comparadas; e, explicita ou implicita-
mente, para fins preditivos, como um indicador das condigoes mais provéveis de
ocorrerem num dado local (WMO, 2017).

E importante frisar que a nocio de “normal” abrange necessariamente a de-
scrigao estatistica da variabilidade dos diferentes elementos climdticos. Por exemplo,
e apelando a memoria coletiva, todos testemunhamos que alguns anos sio mais
quentes que outros, ou mais pluviosos que o “normal”. De facto, a variabilidade
climdtica é uma carateristica intrinseca do sistema climdtico, como resultado das
oscilagoes naturais das condicoes meteoroldgicas que se fazem sentir em diferentes
escalas temporais (més, estagio, ano) e espaciais (local, regional e global).

Compreende-se assim que em estudos de climatologia, ou mais precisamente
naqueles versados sobre os riscos climdticos, seja comum usar ‘normais climatol6gi-
cas’ para estabelecer valores padronizados e, por comparagio, identificar anomalias
e possiveis eventos excecionais.

No entanto, a definicio do que poderd ser um evento meteoroldgico ou climdtico
excecional dificilmente poderd ser universal. Primeiro, porque se as condi¢des climdti-
cas variam espacialmente, o que pode ser considerado um evento excecional para um
determinado local, poderd ser considerado normal para um outro local. Existe inclusi-
vamente uma certa zonalidade na estrutura espacial dos riscos climdticos. Por exemplo,
os furacoes atingem sobretudo as regioes tropicais, ¢ o entendimento do que poderd
ser uma temperatura excecionalmente alta serd necessariamente diferente nas diferentes
latitudes e contextos climdticos. Em segundo lugar, dependendo da 4rea setorial para
a qual ¢ importante estabelecer limiares/valores guia relativos aos eventos excecionais,
estes poderio ter definicoes diferentes. Por exemplo, num mesmo contexto climdtico,
os valores guia para as temperaturas excecionalmente elevadas poderio ser diferentes
se estabelecidos nos 4mbitos da satde piblica ou da prevencao de incéndios florestais.

Assim, e como discutiremos mais aprofundadamente nos préximos capitulos, o
contexto e a escala sio fatores essenciais para a compreensio de quando um deter-
minado evento meteoroldgico ou climdtico se transforma num risco.

Sobretudo porque tem vindo a aumentar a convicgio de que todos estamos
crescentemente expostos a riscos meteoroldgicos e climdticos que podem ter con-

sequéncias, mais ou menos importantes, no nosso quotidiano. De facto, todos os
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cendrios climdticos globais indiciam um aumento da frequéncia e intensidade de
eventos meteoroldgicos e climdticos excecionais. Por outro lado, a crescente pressio
sobre o territério, patente designadamente na intensificagio dos processos de ur-
banizagdo e na crescente conflitualidade préxima de usos do solo muito diversos,
aumenta a exposicdo e a vulnerabilidade a esses riscos.

Assim, mais do que nunca, importa atuar ao nivel da prevengio dos riscos, o que
envolve necessariamente o reconhecimento aprofundado e 4 escala adequada de todas
as componentes que lhe estdo associadas, desde os processos inerentes & sua mani-
festagdo, a avaliagio da suscetibilidade e, ainda, aos prejuizos que os riscos poderio
comportar para uma dada comunidade, e que, naturalmente, serdo diferenciados em
fungio da vulnerabilidade dessa populagio (Lourenco, 2015; Rebelo, 2010).

Neste trabalho restringimo-nos aos riscos associados episédios excecionais de
temperatura e de vento. Comegamos por definir e explicitar os critérios que coex-
istem para a defini¢do destes episddios excecionais. E seguidamente exploramos os
seus possiveis impactes. Os ventos fortes e o calor ou frio excecionais podem origi-
nar impactes socioecémicos e ambientais considerdveis, designadamente danos na
propriedade publica ou privada, nas vias de comunicagio e noutras infraestruturas
e equipamentos, a destruicdo de exploracoes agricolas e pecudrias, a interrup¢io do
fornecimento de bens ou servigos bésicos (dgua, eletricidade, telefone, entre outros),
a evacuagio e desalojamento de pessoas ou a eventual perda de vidas humanas. Para
balizarmos o Ambito do presente trabalho, teremos como enfoque as repercussoes
diretas ou indiretas na sadde e bem-estar, considerando, no entanto, que estes de-
pendem de todas as condigoes sociais, econdémicas, ¢ ambientais potencialmente

afetadas pelos eventos climdticos ou meteoroldgicos excecionais.

Riscos associados a episédios excecionais de vento

O vento ¢ um movimento do ar originado por diferengas de pressio de origem
térmica ou dindmica. As caracteristicas e a distribuigio espacial destes movimentos
sao influenciadas por fatores globais, zonais, regionais e locais que determinam a sua

duracio, intensidade e extensio horizontal e vertical.
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Episédios de ventos fortes associados a tempestades ocorrem com frequéncia em
todo o mundo. Conceptualmente, podemos abordar e classificar as tempestades de
duas formas distintas:

1) A partir do fenémeno meteorolégico em si, como por exemplo tempestades

de vento, tempestade de neve, chuvas intensas ou tempestades de granizo;

2) Ou a partir das condi¢des atmosféricas que propiciam a ocorréncia destes

fenémenos (Poljansek ez al., 2017). Neste caso, os sistemas meteoroldgicos
associados ao desenvolvimento das tempestades podem ser classificados de
acordo com os mecanismos de formagio e desenvolvimento, pela sua estru-
tura, localizacio geografica, escala espacial ou escala temporal.

Assim, os episddios de ventos fortes podem originar-se em sistemas meteorol4gi-
cos de caracteristicas distintas, podendo associar-se a fenémenos de escala sindptica
que se fazem sentir em vastas 4reas do territério (como as perturbagoes extratropicais)
ou a fenémenos de instabilidade vertical da troposfera de escala espacial e temporal
mais restrita. Por exemplo, em condi¢oes atmosféricas especificas, super-células de de-
senvolvimento vertical produzem tornados com ventos localizados muito fortes. Um
outro exemplo ¢ dado pelos gradientes locais de temperatura e pressao que se desen-
volvem didria e sazonalmente nas 4reas costeiras e montanhosas, ¢ que em condicoes
atmosféricas especificas, podem também gerar ventos fortes.

Neste capitulo focamo-nos nos principais tipos de sistemas meteorolégicos as-
sociados ao desenvolvimento de tempestades - e de episédios de ventos fortes, des-
ignadamente os ciclones tropicais, os ciclones extratropicais e os sistemas convecti-
vos. Numa segunda parte, abordamos os possiveis impactes de episdios excecionais

de vento na satide e bem-estar.

Ciclones extratropicais e tempestades

Na Europa as perturbagées extratropicais sio as principais responsdveis pela
ocorréncia de ventos excecionalmente fortes. Tratam-se de sistemas de baixas

pressoes de escala sindtica com intensa atividade frontal associada, cujo desen-
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volvimento depende de fortes contrastes termohigrométricos e de densidade
entre massas de ar, da estrutura baroclinica da troposfera no seu confronto, e
também do cardcter convergente ou divergente dos fluxos nos niveis altos da
troposfera (Ganho, 2003). E durante os meses de outono e inverno que estas
condi¢bes mais vezes convergem, permitindo a sua formagio e evolugio desde
o Atlantico até a Europa.

Apesar de menos frequentes do que noutros contextos geograficos, os episé-
dios de vento forte constituem um dos riscos meteorolégicos mais caracteristi-
cos do nosso territdrio. Alguns estudos tém documentado a génese e os impactes
destes episédios na Peninsula Ibérica. Por exemplo Ganho (2013) sintetizou
retrospetivamente as causas sindpticas responsdveis pela ocorréncia de episé-
dios de ventos tempestuosos de escala sindptica em Portugal Continental entre
1973 e 2013. Tém também sido contextualizados episédios de ventos fortes
associados a tempestades recentes que atingiram a Peninsula Ibérica, como as
tempestades Klaus (janeiro 2009) (Liberato ez a/., 2011) ou Xynthia (fevereiro
2010) (Liberato et al., 2013).

A severidade do episédio de vento forte é influenciada pela sua velocidade
e pela sua turbuléncia (Gibbs, 2004). A velocidade do vento depende essen-
cialmente do gradiente de pressio atmosférica dentro ou entre massas de ar.
No entanto, localmente, outros fatores podem afetar a velocidade do vento.
De facto, na camada limite atmosférica (CLA) a velocidade do vento ¢ afetada
por diversas causas, entre as quais a morfologia do terreno e a rugosidade da
superficie terrestre, ou seja, pela distribuiciao dos obstdculos naturais ou artifi-
ciais no territério. Assim, em casos de morfologia complexa, podem-se registar
grandes modificacbes nos regimes de vento. O bloqueio, desvio e canalizagao
dos ventos pelos contornos topogrificos produzem perturbagées que influen-
ciam fortemente as circulagoes locais (Oke, 1987). Assim, para avaliarmos os
riscos associados a ventos tempestuosos de escala sindtica importa conhecer
a dinimica atmosférica, mas também as caracteristicas geogréficas locais e/ou
regionais, como o relevo e a ocupagio do solo. Por outro lado, ao condicionar
esses fatores, o ordenamento do territério pode diminuir o risco associado a

ventos excecionalmente fortes.
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A Escala de Beaufort classifica a for¢a do vento em 13 categorias (de 0 a
12), em fungio da sua velocidade e dos seus efeitos no mar e em terra. De
acordo com esta escala, ventos com velocidade até 38 Km/h (escala 5) nao ofe-
recem perigo, velocidades de vento até 74 Km/h (escala 8) suscitam jd alguma
atencio e ventos classificados em escalas acima de 9 (velocidade acima de 75
Km/h) sao considerados tempestuosos e geradores de considerdveis perdas e

danos (TaBeLa I).

TABELA I - Escala de Beaufort.
TABLE I - Beaufort scale.

Escala Categoria m/s km/h
0 Calmo 0,0-0,2 0-1
1 Aragens 0,3-1,5 1-5
2 Fraco 1,6-3,3 6-11
3 Bonangoso 3,4-54 12-19
4 Moderado 55-7,9 20 -28
5 Fresco 8,0-10,7 29-38
6 Muito Fresco 10,8 - 13,8 39 -49
7 Forte 13,9-17,1 50-61
8 Muito Forte 17,2-20,7 62-74
9 Tempestuoso 20,8 - 24,4 75 - 88
10 Temporal 24,5 - 28,4 89 -102
11 Temporal Violento 28,5 - 32,6 103-117
12 Furacao >32,7 >118

Fonte: adaptado do Instituto Hidrogréfico / Source: adapted from Instituto Hidrogrfico.

Os danos provocados pelas tempestades de vento podem ser causados apenas
pelo préprio vento, em particular por rajadas, ou pela associagio com precipitacio
intensa. Estes fendmenos excecionais podem ter impactes diretos na saide e bem-
estar, e também indiretos, por afetarem sistemas vulnerdveis, como as florestas, a
agricultura, o mobilidrio urbano ou as infraestruturas de transporte e energia. De
acordo com a base de dados de catdstrofes naturais do Munich RE, as tempestades

foram o risco natural responsdvel por maiores prejuizos econémicos (em termos de
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perdas seguradas) na Europa entre 1980 e 2016 (European Environment Agency,
2018). Também no relatério anual da AON — “Andlise de Clima e Cat4strofes
(2018)” - as tempestades de vento sio referidas como o risco mais oneroso para as

seguradoras europeias em 2017.

Ciclones tropicais, furacoes, tufoes

Sandy, Katrina, Matthew, Irma, José, Maria, sio apenas alguns exemplos de vio-
lentas tempestades tropicais ocorridas nos dltimos anos e amplamente divulgadas
pela comunicagio social pelos seus efeitos materiais e humanos devastadores.

Furacdes e tufoes sio o mesmo fenémeno meteoroldgico, um centro de baixas
pressdes ndo-frontal de escala sindptica, originado sobre dguas tropicais ou sub-
tropicais, com convecgdo organizada e intensa circulagio ciclénica  superficie
em torno de um centro bem definido (WMO, 2017). Ou seja, sio denominagdes
regionais diferentes para um fendmeno com origem num mesmo sistema, um
ciclone tropical, sendo que um furacio se origina no Atlantico Norte e um tufio
no Oceano Pacifico.

Os furacdes e os tufoes recebem nomes para identificd-los e distingui-los uns
dos outros durante seu ciclo de vida. De acordo com o National Hurricane Center
(2017), dar nomes préprios aos furacoes, em vez da anterior identificagio por coor-
denadas geograficas, mostrou-se ser mais eficaz na comunicagio do risco.

Em cada regido do globo suscetivel a ciclones tropicais, um Centro Meteoro-
l6gico Regional Especializado, e sob o auspicio da Organiza¢io Meteoroldgica, é
responsdvel por identificar os ciclones tropicais e determinar a sua intensidade.

Um ciclone tropical origina-se e desenvolve-se a partir de um distirbio inicial,
sendo que a ciclogénese depende, de acordo com Kislow (2008) da coocorréncia de
vérias condigbes: 1) temperatura da dgua do mar igual ou superior a 26,5°C a uma
profundidade de pelo menos 50 metros; ii) uma atmosfera que arrefeca rapida-
mente com a altitude, gerando movimentos convectivos que permitam que o calor

armazenado na dgua ocelnica seja libertado para o desenvolvimento da perturba-
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¢Ao; iii) um elevado contetido de humidade nos niveis baixos da troposfera; iv) uma
distincia ao equador de pelo menos 500 km, j4 que os efeitos da for¢a de Coriolis
sdo imprescindiveis & manuten¢io do sistema de baixa pressdo; v) a preexisténcia
de uma perturbagao do campo da pressio a superficie e possuindo vorticidade e
convergéncia organizada; vi) valores baixos de Wind Shear (varia¢ao do vento em
intensidade e/ou dire¢io com a altitude) entre a superficie e a alta troposfera.

Os ciclones tropicais tém um ciclo de vida de aproximadamente duas a trés

semanas, passando potencialmente por vdrios estdgios de desenvolvimento com de-

nominagdes e caracterfsticas especificas (TaBeLa II)

TABELA II - Estados de desenvolvimento de um ciclone tropical.
TABLE II - Stages of a tropical cyclone.

Velocidade
Classificagio Descricio sustentada
do Vento*
O sistema de nuvens apresenta alguma organizagio e a circulagio a su-
Depressao | perficie comega a ser bem definida. A pressio do ar diminui no seu cen- <63 Km/h
Tropical | tro e, consequentemente, a intensidade do vento aumenta. Ainda nio
apresenta olho nem a forma tipica que caracteriza estas tempestades.
Se a depressio tropical continuar o seu processo de desenvolvimento, os
sistemas nebulosos mostram-se progressivamente mais bem organizados,
Tempestade | sendo o padrio tipico de tempestade tropical cada vez mais percetivel. A 63-118 kivh

Tropical | circulago a superficie é bem definida e atingem-se crescentes intensida-
des de vento médio, sendo que quando superam os 63 km/h, a depressao
¢ designada por tempestade tropical, e é-lhe atribuido um nome.

Se a pressdo a superficie continuar a diminuir, a tempestade tropical
intensifica-se, tornando-se num furacio quando a intensidade do vento
médio atingir valores de, pelo menos, 119 km/h. Nesta fase, a circula-
Furacio | ¢do é bastante bem definida e o sistema nebuloso é composto por célu- | >118 km/h
las convectivas muito desenvolvidas. As nuvens médias e altas formam
um “escudo” que pode atingir um didmetro com cerca de 600 km e um
pronunciado efeito de rotagao, podendo formar um olho no seu centro.

* velocidade do vento observada durante 1 minuto a 10 metros da superficie
Fonte: adaptado de IPMA / Source: adapted from IPMA.

Os furacoes sio classificados utilizando a Escala Saffir-Simpson, que considera
cinco categorias ordenadas de acordo com sua intensidade (Tasera III). No entan-
to, nalguns casos, as tempestades de categoria inferior podem ocasionar maiores
danos que as de categorias mais altas, em virtude da vulnerabilidade e do nivel de

exposicao das dreas afetadas.
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TABELA III - Escala Saffir-Simpson.
TABLE III - Saffir-Simpson scale.

Categoria Velocidade z;s;;e/r}llt)ida do vento
1 119-153
2 154-177

3 (major) 178-208

4 (major) 209-251

5 (major) >=252

* velocidade do vento observada durante 1 minuto a 10 metros da superficie

Fonte/Source: adaptado de/adapted from National Hurricane Center.

Uma vez que as dguas quentes da superficie do oceano constituem a principal
fonte de energia dos ciclones tropicais, estes enfraquecem-se quando entram em
contacto com as superficies continentais. Trata-se, portanto, de um episddio exce-
cional que afeta sobretudo as dreas ocednicas e costeiras. Entre os principais efeitos
encontram-se ventos intensos (sobretudo a volta do olho), mas também precipi-
tagdes intensas e trovoadas. Mas mais do que o vento ou a precipitagio, o maior
perigo nas regides costeiras advém das ondas e das inundagdes provocadas pelo
“stormsurge”, a elevagao do nivel da superficie da dgua do mar devido aos efeitos da

baixa pressdo atmosférica e do vento muito forte.

Tornados e trombas de dgua

Os ventos associados a movimentos convectivos podem atingir intensidades ex-
tremas sob a forma de tornados ou trombas de dgua. Contrastam com os ventos
originados em ciclones sobretudo pela sua menor escala temporal de vigéncia e
também pelo facto de serem fenémenos muito localizados.

Um tornado é um fenémeno meteoroldgico que se manifesta por uma coluna

de ar com rotagio intensa, em contacto com a superficie, situada na base de uma
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nuvem cumuliforme, que se pode tornar visivel pela existéncia de uma coluna ou
cone nebuloso invertido ou por uma nuvem rodopiante de detritos e poeiras junto
a0 solo (American Meteorological Society, 2018).

Utilizam-se as designa¢des de tornado (ou tromba terrestre) ou tromba de dgua
(ou tromba maritima) de acordo com a superficie sobre a qual a circulagao se desen-
volve. Se o fenémeno se produz sobre o solo, é denominado de tornado, e se ocorrer
sobre uma grande extensio liquida (como a superficie do mar ou de um lago), é
denominado de tromba de dgua.

Os tornados estao associados a fortes movimentos convectivos, sendo que a
maioria os mais violentos se desenvolvem a partir de super-células de desenvolvi-
mento vertical. O didmetro de um tornado ¢ habitualmente da ordem de algumas
dezenas de metros, podendo ocasionalmente ser superior a um quilémetro. O seu
ciclo de vida pode ir de alguns minutos a algumas horas, periodo de tempo em que
pode percorrer dezenas de quilémetros.

Os tornados constituem, a escala local, a mais intensa de todas as circulacoes
atmosféricas. A velocidade dos ventos, associada a baixa pressio do seu interior,
desencadeia um efeito de sucgao capaz de destruir praticamente todos os tipos de
estruturas existentes. Por outro lado, e uma vez que na sua circulagdo sao arrastadas
poeiras ou outros detritos da superficie do solo, tal poderd contribuir para tornar o
turbilhdo ainda mais consistente.

O rastro de destrui¢ao de um tornado pode variar de dezenas de metros a quilé-
metros de extensdo, com velocidades de vento que podem chegar a 500 km/h.
Devido a grande dificuldade de efetuar medi¢oes diretas da intensidade do vento no
interior dos tornados, estes sao habitualmente classificados em funcio da natureza
dos danos que produzem. E importante lembrar que o tamanho de um tornado, a
sua dura¢do ou a extensdo da drea afetada nio sio necessariamente indicadores da
sua intensidade. Tornados de dimensao inferior podem ser mais intensos a outros
de maior dimensio.

A qualificagio da intensidade dos tornados ¢, na atualidade, efetuada recor-
rendo 2 escala de Fujita Melhorada (Enhanced Fujita - EF), que compreende 6
niveis (EFO0 a EF5) e que classifica os tornados de acordo com a natureza dos danos

produzidos (TaBera IV).
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TABELA IV - Escala Fujita melhorada.
TABLE IV - Enhanced Fujita Scale.

Classe Intensidade do vento (rajada 3 segundos, km/h)
EF0 105-137
EF1 138-177
EF2 178-217
EF3 218-266
EF4 267-322
EF5 >322

Fonte/Source: adaptado de/adapred from NOAA.

Tém sido observados tornados em todos os continentes, exceto na Antdrtida, mas
s3o mais frequentes nos Estados Unidos (particularmente no ‘corredor de tornados’ das
planicies centrais), sendo estimada a ocorréncia anual de cerca de 1000 tornados. Es-
tes podem ocorrer em qualquer altura do ano e a qualquer hora do dia, mas sio mais
frequentes na primavera e ao final da tarde (American Meteorological Society, 2018).

Na Europa, e de acordo com Antonescu ez al. (2016), foi registada uma média
anual de 240 tornados entre 2000 e 2014. Os mesmos autores detetaram uma
tendéncia de acréscimo das incidéncias ao longo das dltimas décadas, associando
este facto & melhoria dos servicos de detecao e registo de tornados. Também em
Portugal durante muito tempo se pensou que nio ocorriam tornados, ou que estes
seriam muito raros, o que na verdade se associava ao facto de nio existir um registo
da ocorréncia destes fenémenos (Leitao, 2003), persistindo ainda até aos nossos dias

grandes lacunas no seu estudo (Belo-Pereira et al., 2017).

Impactes dos episédios excecionais de vento na saide e bem-estar

As tempestades de vento estao entre os fenémenos meteoroldgicos excecionais
mais destrutivos. Os seus impactes socioecondmicos, e os efeitos na satide e bem-
estar das populagdes, dependem da severidade do evento, mas também da vulnera-

bilidade dos bens e da populagio exposta a esse risco.
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A natureza dos episddios de vento forte condiciona obviamente a escala tem-
poral e espacial dos fenémenos. Assim, por exemplo as perturbagdes extratropicais
expdem normalmente um grande ndmero de pessoas aos riscos a elas associados.
J4 os ventos fortes originados em tempestades convectivas, como os tornados, tém
uma abrangéncia espacial e temporal mais restrita. Por isso, apesar de poderem ter
efeitos devastadores, muitos deles ocorrem sem qualquer consequéncia para a sadde
e bem-estar humanos.

Neste capitulo abordamos os possiveis efeitos de eventos de vento excecional-
mente forte na sociedade ¢ na satide e bem-estar humanos. Recorrendo 2 sistem-
atizagio proposta por Goldman ez al. (2014), expomos aqui os impactes diretos,
aqueles sentidos no momento da ocorréncia do episédio de ventos fortes, e também

os impactes indiretos, que poderdo ocorrer na preparagio para o evento ou apds a

4

sua ocorréncia (fig. 1).

VENT
EXCECIONAIS ,

(DURANTE O EVENTO)

IMPACTES SAUDE FiSICA

QUEDA DE ARVORES

PROJEGAO DE OBJETOS

DANOS EM EDIFICIOS

ACIDENTES RODOVIARIOS

QUEBRAS NO ABASTECIMENTO DE AGUA
E ENERGIA

IMPACTES SAUDE MENTAL

Fig. 1 - Possiveis impactes dos episédios excecionais de vento na sociedade, e
especificamente na satide e bem-estar humano.

Fig. 1 - Impacts of extreme winds on society, specifically on health and well- being.

Dentro dos impactes diretos, incluem-se todos os possiveis efeitos negativos da

for¢a do vento na satide e bem-estar humanos no decurso do evento, considerando

25



ferimentos, mortes e também os efeitos na sadde psiquica. Estes impactes normal-
mente estdo associados 4 ocorréncia de danos materiais que podem ser, indireta-
mente, letais para as pessoas.

A queda de drvores é um dos efeitos mais recorrentes de episédios de ven-
tos fortes, sendo esta também frequentemente referida como a principal causa
de morbilidade e mortalidade. Num estudo retrospetivo, Schmidlin T. (2009)
identificou 407 mortes devidas a quedas de drvores nos EUA entre 1995 ¢ 2007.
Outro exemplo ¢ dado pelo estudo dedicado as causas das mortes na América
do Norte e Caraibas associadas ao Furacio Sandy, onde Diakakis ez 2/. (2015)
detetaram que 20 das 72 mortes por impacte direto foram devidas & queda de
drvores. Em Portugal sio recorrentes as noticias de quedas de drvores em mo-
mentos de tempestades. A titulo de exemplo, a tempestade Ana de Dezembro de
2017, provocou a queda de 389 drvores e pelo menos um morto e dois feridos
(Jornal Publico).

O arrastamento de objetos e detritos é também tido como das principais causas
de mortes e ferimentos provocados por ventos velozes, o que pode estar associado
a danos nos edificios, especialmente aqueles com menor qualidade de construgio
(Goldman et al., 2014).

A influéncia de ventos fortes no aumento na morbilidade e mortalidade
devido a acidentes rodovidrios ainda nio estd explorada extensivamente na lit-
eratura cientifica, existindo, contudo, indicios de que pelo facto de os ven-
tos fortes diminuirem a estabilidade dos veiculos, tornarem mais dificil o seu
controlo, e poderem causar restri¢des a visibilidade e eventuais bloqueamen-
tos das vias, poderio aumentar o risco de acidentes rodovidrios (Theofilatos A,
Yannis G., 2014).

Ainda nos impactes diretos, devem-se referir os possiveis impactes no bem-estar
psiquico. Mas sendo este um campo complexo, envolto em multiplas e intricadas
varidveis, as poucas evidéncias apontam sobretudo para distiirbios pds-traumdticos
associados a ventos fortes e em associagio com perdas e danos daf resultantes. A ti-
tulo de exemplo, Laurine ez al. (2018) mostraram o estado de stress pds-traumdtico
das vitimas da tempestade Xynthia de 2010, em Franca, se mantinha sete anos apds

a sua ocorréncia.
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Considerando os impactes indiretos, poderio ocorrer danos fisicos desde logo
quando hd lugar a procedimentos de preparagio para o evento excecional, designa-
damente em resultado de acidentes no desenvolvimento de obras de defesa das hab-
itagoes ou de corte preventivo de drvores (Shultz ez al., 2005). E a fase pés-impacte
que, contudo, pode ter mais efeitos na morbilidade e mortalidade, e desde logo em
resultado das operages de limpeza e restauro das 4reas afetadas. Um dos principais
fatores desencadeantes ¢ a usual quebra de fornecimento de energia e consequente
uso de fontes de energia alternativas, estando documentado um aumento da mor-
bilidade e mortalidade devido a electrocugoes, incéndios e a inalagao de monéxido
de carbono. Outros possiveis impactes relacionam-se com infe¢oes derivadas de mds

condigbes sanitdrias e com a exposi¢io a insetos (Goldman ez al., 2014).

Riscos relacionados a episédios excecionais de temperaturas

Episédios excecionais de temperatura, tanto de calor como de frio, ocorrem com
frequéncia por todo o mundo (fig. 2). Correspondem geralmente a modificagées no
padrio de circulagao da atmosfera, designadamente a situagoes de ‘bloqueio’ asso-
ciadas a persisténcia de sistemas de altas pressdes por vérios dias. E todos os cend-
rios climdticos produzidos com base em modelos climdticos globais apontam para
um aumento da frequéncia e intensidade de episédios excecionais de temperatura,
evidéncias estas que tém alertado a comunidade cientifica internacional para os
possiveis impactes na satide humana.

Sdo de facto numerosos os estudos que tém vindo a demonstrar os impactes
das temperaturas excecionalmente altas ou baixas na satde das populagoes, levando
alguns autores a produzir sistematizacoes das evidéncias que tém vindo a ser acumu-
ladas em estudos realizados em escalas e contextos geogrificos muito diferenciados
(p.e. Bunker ez al., 2016; Song et al., 2017)

Embora seja consensual que tanto os episddios excecionais de calor como os de
frio tém impactes no sistema respiratdrio e circulatério e, portanto, afetam a satde
das populagées, a importincia relativa que lhes tem sido dada é hoje motivo de um

aceso debate académico (Gasparrini et al., 2015).
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De facto, uma parte significativa da investigacdo e das politicas ptiblicas tem-se
centrado nas ondas de calor. A “onda de calor” de Agosto de 2003, que terd custado
a vida a mais de 70 000 pessoas, sobretudo na Europa (Robine, Cheung, Le Roy
e Van Oyen, 2008), despoletou um interesse crescente pelo efeito dos episddios
excecionais de calor na morbilidade e mortalidade da populagio. Os estudos epi-
demiolégicos revelaram que o excesso de 6bitos associado ao calor se concentrou
em alguns grupos de risco predefinidos. De facto, como estudos posteriores sobre
outros episédios excecionais de calor vieram a confirmar, e como desenvolveremos
mais a frente, os idosos, os doentes crénicos, os individuos socialmente isolados e as
faixas populacionais socioeconomicamente mais débeis sio particularmente vulne-

raveis em contextos de calor excessivo (Monteiro et al., 2014a).

Ondasdecalor n.° de mortos Vagasdefrio n.° de mortos
Rissia (2010) o 55736 Rissia (2001) mommmm 477
Ttdlia (2003) mmm 20089 Pol6nia(2009) memmm 298
Franga (2003) mmm 19490 Polénia(2012) mmmm 273

Espanha (2003) mm 15090 Pol6nia(2001) pumm 270

Alemanha (2003) m 9355 Russia (2000) mmmm 245

Franga (2015) | 3275 Rissia (2002) pm 242

Rissia (2012) mom 234
Polénia(2010) mmm 200
Ucrania (2012) wmm 195
Suica (2003) | 1039 Polénia(2002) mem 183
Paises Baixos (2006) = 1000 Esloviquia(2010) mm 122
Paises Baixos (2003) | 965 Roménia (2012) g 86
Bélgica (2006) = 940 Pol6nia(2000) m 84
Crodcia (2003) | 788 Pol6nia(2008) w 82
Reino Unido (2013) | 760 Hungria (2001) w81
Hungria (2007) =~ 500 Polénia(2014) m 78
Portugal (2005) | 462 Pol6nia(2015) m 77

Repiiblica Checa (2003) 418 Roménia (2009)y 54
Bélgica (2015) 410 Roménia (2010)g 52

Austria (2003) | 345 Tedlia 2012)y 45

Portugal (2003) 1 2696
Franga (2006) | 1388
Bélgica (2003) | 1175

Fig. 2 - Numero de mortes atribuidos a ondas de calor e vagas de frio por pais europeu
entre 2000 e 2018. Apresentam-se somente os 20 eventos com maior nimero de mortes
(Fonte: adaptado de EM-DAT: The Emergency Events Database).

Fig. 2 - Number of deaths attributed to heat waves and cold spells, by European country,
between 2000 and 2018. Only the 20 events with the highest number of deaths are presented
(Source: EM-DAT: adapted from The Emergency Events Database).
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O impacte dos eventos excecionais de frio na sadde das populagdes tem
tido menos repercussao, ainda que os seus efeitos na mortalidade sejam com-
pardveis ou superiores, inclusivamente em paises onde o Inverno ¢ conside-
rado ameno como Portugal, e que a populagio mais vulnerdvel seja sensivel-
mente a mesma (Monteiro et al., 2014a). Por exemplo num estudo recente
envolvendo 348 cidades de 13 paises diferentes, Gasparrini ez al. (2015) es-
timaram que nessas cidades o impacte do frio tem sido aproximadamente 50
vezes maior ao do calor.

Varias razoes tém sido apontadas para a maior difusdo dos estudos dedicados
as ondas de calor, como por exemplo: haver uma maior sensibilizagio publica
para o denominado ‘aquecimento global’; o facto de o efeito das vagas de frio
na sadde ser menos direto, a mais longo prazo, e mais propicia a ser mascarado
noutras patologias ou por outros agentes infeciosos; e, como referem Carmona ez
al. (2016), uma das principais razbes para a mortalidade derivada das baixas tem-
peraturas ser menos estudada do que a devida ao calor residird no facto de nunca
ter havido um fenémeno de satide publica tdo impressivo e divulgado como a
onda de calor de 2003 da Europa. Acresce ainda o facto de os cendrios climdticos
globais enfatizarem o aumento da frequéncia, duragio e intensidade de ondas de
calor e uma tendéncia geral para a diminui¢io de vagas de frio, s6 possivelmente
invertida nas médias latitudes. Mas como sublinham Gasparrini ez a/. (2015),
uma redugio na frequéncia, duracio e intensidade de vagas de frio pode nio se
traduzir numa diminui¢io da morbilidade e mortalidade associada ao frio. De
facto, e ainda segundo os mesmos autores, surgem evidéncias que enquanto a
mortalidade associada ao calor estd a diminuir devido ao desenvolvimento de me-
canismos de adaptacio, a mortalidade associada ao frio tem-se mantido constante
ou mesmo em crescimento.

Neste capitulo comecamos por desenvolver o que entendemos por episédios ex-
cecionais de temperatura, procurando designadamente evidenciar a multiplicidade
de critérios que coexistem para a sua identificacdo e, portanto, a complexidade que
lhe ¢ inerente. Numa segunda parte, abordamos os possiveis impactes de eventos
excecionais de temperatura na sociedade em geral e especificamente na saide e

bem-estar humanos.
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O que sao episédios excecionais de temperatura?

Episédios excecionais de temperatura podem ocorrer numa ampla gama de es-
calas temporais e espaciais. Dado os seus impactes societais, especialmente na sadde
e bem-estar humanos, tém vindo a acumular-se indicadores capazes de traduzir
tanto o contexto em que os eventos de temperatura ocorrem, cOmo os seus impactes
diretos e indiretos na satide das populagoes. Na TaBELA V, ¢ a titulo de exemplo,
apresentamos uma sintese dos indicadores propostos pelo Expert Team on Climate

Change Detection and Indices (ETCCDI).

TABELAV - “Indices de Temperaturas Extremas” - ETCCDI.
TABLE V - “Climate Extremes Index” - ETCCDI.

TXx | Dia mais quente Valor mdximo mensal da temperatura méxima didria (°C)

TNx | Noite mais quente Valor mdximo mensal da temperatura minima didria (°C)

TN90p | Noites quentes | Percentagem de dias em que a temperatura minima didria >percentil 90 (%)

TX90p Dias quentes Percentagem de dias em que a temperatura maxima didria >percentil 90 (%)

Contabilizagao anual dos dias em que a temperatura méxima didria
>25°C (n° dias)

Contabilizagao anual dos dias em que a temperatura minima didria
>20°C (n° dias)

Duracao das ondas | Contabilizacio anual dos periodos com pelo menos 6 dias consecutivos

SU Dias de verio

TR Noites tropicais

WsbI de calor de temperatura mdxima didria >percentil 90

TXn Dia mais frio Valor minimo mensal da temperatura maxima didria (°C)

TNn Noite mais fria Valor minimo mensal da temperatura minima didria (°C)
TN10p Noites frias Percentagem de dias em que a temperatura minima didria <percentil 10 (%)
TX10p Dias frios Percentagem de dias em que a temperatura mdxima didria <percentil 10 (%)

ID Noites com geada | Contabilizagao anual dos dias em que a temperatura minima didria <0°C
FD Dias com geada | Contabilizagio anual dos dias em que a temperatura maxima didria <0°C
CSDI Duragio das vagas | Contabilizagio anual dos periodos com pelo menos 6 dias consecutivos

de frio de temperatura minima didria <percentil 10

Amplitude média mensal entre as temperaturas maximas ¢ minimas
didrias (°C)
Contabilizacio anual (1 de Jan. a 31 de dez no HN) do ntimero de dias

DTR | Amplitude térmica

Duragio do ciclo | entre o primeiro periodo de pelo menos 6 dias com temperatura média

GSL vegetativo didria >5°C e o primeiro perfodo apés 1 de Julho (HN) de 6 dias com

temperatura média didria <5°C (n° dias)

Fonte: adaptado de CLIMDEX / Source: adapred from CLIMDEX.
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Um dos mais métodos mais bdsicos de identificagio de eventos excecionais de
temperatura baseia-se na identificagio dos momentos em que a temperatura ultra-
passa um certo ‘limiar’. Esse valor limiar serd um valor concreto de temperatura
elevada ou baixa, acima ou abaixo do qual sdo expectdveis impactes na satide. Uma
vez que os valores limiares apresentam importantes variagoes geograficas e sazonais,
a utilizagao de percentis é muito corrente como modo de relativizar a ocorréncia de
valores extremos. Por exemplo os percentis 5 ¢ 95 da temperatura (média, minima
ou médxima) registada num dado local sdo correntemente utilizados para definir os
limiares acima e abaixo dos quais se consideram existir temperaturas excecional-
mente baixas ou altas. A identificagio da probabilidade ocorréncia de uma tempe-
ratura de determinada magnitude, normalmente definida por periodos de retorno e
expressa em intervalos de tempo, ¢é também vulgarmente utilizada na identificacao
de episddios excecionais de temperatura (Poljansek ez al., 2017).

A duragio do episddio excecional de temperatura pode ser um fator determi-
nante em termos de impactes na sadde, considerando-se genericamente que quanto
maior for esse perfodo maiores serdo esses impactes. Estamos neste caso perante o
que se designa por ‘ondas de calor’ ou ‘vagas de frio’.

Do ponto de vista da satde humana, uma onda de calor (ou uma vaga de frio)
pode genericamente ser considerada como um periodo com anomalias térmicas conti-
nuadas resultando num ou vdrios impactes na sadde, designadamente na mortalidade,
na morbilidade e na utilizagao de servicos de emergéncia (Kovats e a/., 2006).

Em Portugal, o IPMA segue as defini¢coes adotadas pela Organizacio Mete-
orolégica Mundial. Considera, portanto, que existe uma onda de calor quando
num intervalo de pelo menos 6 dias consecutivos a temperatura maxima didria é
superior em 5°C ao valor médio didrio do periodo de referéncia. Porém, o préprio
IPMA refere que esta defini¢do estd mais relacionada com o estudo da variabilidade
climdtica, e nio tanto com possiveis os impactes na satide das populagdes, que
podem derivar de periodos mais curtos de temperaturas excecionalmente elevadas
(IPMA, 2018).

Apesar do uso comum das designacoes de onda de calor e vaga de frio, e das varia-
das propostas de defini¢oes ‘universais’ (TaBeLA VI), a realidade é que nio existe uma

definicao tnica do que é uma onda de calor e uma vaga de frio (Poljansek ez al., 2017).
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De facto, os efeitos do calor ou do frio ndo dependem s6 da temperatura em si, mas
também das condi¢des em que o aumento ou diminui¢io da temperatura ocorre-
ram e também de outras condi¢des climdticas (Ekamper ez al., 2010).

Por exemplo, os efeitos dos episédios excecionais de temperatura podem ser mais
ou menos instantineos ou terem um efeito retardado. Ou seja, tanto no caso de ondas
de calor como de ondas de frio, o periodo temporal em que os seus efeitos se desenvol-
vem depende da patologia especifica, podendo nuns casos ser imediato (p.e. os efeitos
do calor nos enfartes agudos do miocdrdio), ou dilatar-se por periodos de tempo
mais longos (Ekamper ez al., 2010). Refira-se a titulo de exemplo que Monteiro ez al.
(2012) detetaram que os efeitos das vagas de frio na morbilidade por doenga pulmo-
nar obstrutiva crénica ocorrem com um desfasamento de pelo menos duas semanas.

Por outro lado, os efeitos da temperatura podem ser modificados pela agio de
outras varidveis climdticas. De facto, a investigacio sobre os indices de ondas de
calor e vagas de frio, e 0 seu impacte na satde, tem-se centrado em duas principais
abordagens: a utilizagio da temperatura como varidvel climdtica isolada; a utilizacio
de combinacées de varidveis climdticas (Monteiro et al., 2013). Para as ondas de
calor, os indices normalmente combinam a temperatura com a vérias dimensoes de
humidade e velocidade do vento (TaBeLa V). A titulo de exemplo refira-se que para
o Porto, numa investiga¢io conduzida por Monteiro ez al. (2013) o Heat Index, um
indice de conforto bioclimdtico que combinando a temperatura e a humidade rela-
tiva procura avaliar a temperatura vivenciada pelos seres humanos em momentos de
calor excessivo, revelou-se eficaz para explicar os impactes da onda de calor de julho
de 2006 na mortalidade e morbilidade. Num outro estudo dedicado a relagio entre
vagas de frio e internamentos por doenca pulmonar obstrutiva crénica (Monteiro
et al., 2012), o Indice Ondas revelou-se como o mais eficaz para detetar os efeitos
prolongados do frio na satide, enquanto que o Indice Diaz se revelou mais eficiente
para identificar as consequéncias a curto prazo.

A intensidade e a duracio das ondas de calor sao fatores determinantes na exten-
sdo dos impactes na satide, mas hd outros fatores mais sensiveis que poderio concor-
rer para esta relagio e que tém vindo a ser crescentemente investigados. E o caso de
fatores como as grandes alteragdes de temperatura em curtos espagos de tempo, ou as

condi¢bes de temperatura durante a noite, que segundo alguns estudos poderao ter
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TABELA VI - Exemplos de critérios usados na definicao de episédios excecionais de temperatura.

TABLE VI - Examples of criteria used to define periods of extreme heat and cold.

Critérios de defini¢ao de periodos de calor extremo

Pelo menos 2 dias consecutivos com Tmax (29°C) e Tmin (17°C)
> P90 (Maio-Setembro)

Indice da Organizagio Meteorolégica | Pelo menos 6 dias consecutivos com Tmax > 5°C ao valor médio
Mundial (OMM) - HDWI didrio do perfodo de referéncia

ID =T -0.55(1-0.01UR) (T — 14.5), onde T - temperatura do

termémetro seco (°C) e Ur - Humidade relativa (%)

Indice Diaz

Thom’s Discomfort Index 6 dias consecutivos com Temp - nivel iv (28°C a 29°C)

(Eurometeo)* 5 dias consecutivos com Temp - nivel v (30°C a 32°C)

8 dias consecutivos com T aparente - nivel III (27°C a 38°C)

4 dias consecutivos com Temp - nivel V (> 32°C)
HI=-42.379+(2.04901523xT)+(10.14333127xR)-
(0.22475541xTxR)-(6.83783x107(-3)xTA2 )-(5.4481717x 10/ (-
2)xRA2 )+(1.22874x107(-3)xTA2xR)+(8.5282x 10" (-4)x TxRA2
)-(1.99x10A(-6)xTA2xRA2, onde T - Temperatua do ar (°C) e R
- Humidade Relativa (%)

Pelo menos 5 dias consecutivos com Tap - nivel I [27°C a 31°C]

Heat Index*

Pelo menos 4 dias consecutivos com Tap - nivel IT [32°C a 40°C]

Pelo menos 3 dias consecutivos com Tap - nivel III [41°C a 53°C]

Pelo menos 2 dias consecutivos com Tap - nivel IV (= 54°C)

Critérios de definicao de perfodos de frio extremo

Pelo menos 2 dias consecutivos com Tmax (11,2°C) e Tmin
(1,6°C) < P10 (Nov-Mar)

Indice da Organizagio Pelo menos 6 dias consecutivos com Tmin < 5°C ao valor médio
Meteorolégica Mundial (OMM)  |didrio do periodo de referéncia

Indice Difaz

Cold Spell Duration Index Pelo menos 6 dias consecutivos com Tmin < P10 Tmin (3,7°C)

(CSDI - OMM) da série anual

Australian Meteorological (CSDI) |Pelo menos 4 noites consecutivas com Tmin < P10 (1,6°C) (Nov-Mar)

Indice do Projecto Ondas Pelo menos 7 dias consecutivos com Tmin < P30 (5°C) (Nov-Mar)

Pelo menos 2 dias consecutivos com Tmax (11,2°C) e Tmin

(1,6°C) < P10 (Nov-Mar)

* Indices bioclimdticos - combinam mais do que uma varidvel climatica cujo resultado final é a
temperatura aparente (TAp).

Fonte: adaptado de Monteiro et al., 2012 / Source: adapted from Monteiro et al., 2012.

Indice Diaz

efeitos quer na morbilidade quer na mortalidade (Schneider e Breitner, 2016, Ekam-
per et al., 2010). Também um niimero crescente de estudos tem vindo a evidenciar
que anomalias térmicas nao passiveis de serem consideradas excecionais poderao ter

impactes considerdveis na saide (Bunker ez /., 2016; Gasparini ¢t al. 2015).
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Importa ainda referir que o impacte de eventos excecionais de temperatura de-
pende também do contexto climdtico regional. A importincia do contexto clim4ti-
co foi bem evidenciada na investigacio de Liddell ez a/. (2016) sobre a mortalidade
associada ao frio na Europa, evidenciando valores mais elevados em paises com in-
vernos moderados, como Malta, Portugal Chipre ou Espanha. Este j4 denominado
‘excess winter mortality paradox’ (Healy, 2003), indicia que existe um maior risco
de mortalidade pelo efeito de vagas de frio no sul da Europa, onde os invernos
sio mais amenos, do que em paises do norte de Europa, sujeitos habitualmente
a invernos mais rigorosos. Vdrias razdes concorrem para explicar este paradoxo: a
capacidade econdmica para utilizacio de sistemas de climatizacio, a qualidade das
habitacoes designadamente em termos energéticos, ou a capacidade de ajustamento
do estilo de vida a contextos de frio, sdo apenas alguns dos possiveis fatores expli-

cativos (Healy, 2003).

Impactes dos episédios excecionais de temperatura na saide e bem-estar

Os episddios excecionais de temperatura afetam diretamente a saide humana por
comprometerem a capacidade de o corpo humano regular a sua temperatura interna.
A perda de capacidade de regular a temperatura interna pode ter efeitos diretos ¢ em
cascada na saide humana, incluindo, para o caso do calor (fig. 3), desidratagio, cai-
bras, exaustao pelo calor ou golpes de calor e, para o caso do frio (fig. 4), hipotermia ou
enregelamento/congelamento. Mas na realidade, poucas das mortes relacionadas com
episddios excecionais de temperatura, de calor ou de frio, sdo atribuidas diretamente
a hipertermia ou a hipotermia (Rau, 2007). Ou seja, a morbilidade e mortalidade
associada a eventos excecionais de temperatura deve-se sobretudo ao agravamento de
patologias respiratérias, cerebrovasculares e cardiovasculares.

Tanto os episddios excecionais de calor como de frio sio associados ao agra-
vamento do risco de morbilidade de mortalidade por uma ampla gama de cau-
sas do foro respiratdrio, cardiovascular e cerebrovascular, sugerindo a existéncia de

multiplos, complexos e intricados mecanismos fisiolégicos (Gasparini ez al., 2015).
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IMPACTES DIRETOS

IMPACTES INDIRETOS

Fig. 3 - Possiveis impactes de episédios excecionais de calor na sociedade, e especificamente
na satide e bem-estar humano.

Fig. 3 - Possible impacts of extreme heat, specifically on health and well-being.

4

e ———
~ AUMENTO RISCO DE DOENGAS SAZONAIS
ASSOCIADAS AO FRIO
HIPOTERMIA
ENREGELAMENTO/CONGELAMENTO

AUMENTO MOBILIDADE E MORTALIDADE
POR:
DOENGAS RESPIRATORIAS
DOENGAS CARDIOVASCULARES
DOENGAS CEREBROVASCULARES
DOENGAS MENTAIS

Fig. 4 - Possiveis impactes dos episédios excecionais de frio na sociedade, e especificamente
na satide e bem-estar humano.

Fig. 4 - Possible impacts of extreme cold, specifically on health and well-being.
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No Inverno, por exemplo, o excesso de mortalidade ¢ atribuido tanto a causas do
foro respiratério, como cardiovascular ou cerebrovascular. E ainda que as patolo-
gias do foro respiratério sejam aquelas que tém um efeito sazonal mais marcado,
nao sio geralmente aquelas que mais contribuem para os picos de morbilidade e
mortalidade associado ao frio (Rau, 2007). De facto, uma parte significativa da
morbilidade e mortalidade associada ao frio tem causas do foro cardiovascular e
cerebrovascular, muitas inclusivamente coincidentes com aquelas associadas ao
calor (Ekamper ez 4l., 2010).

Também para o caso da satide psiquica é amplamente reconhecido que esta
poderd ser influenciada pela ocorréncia de temperaturas excecionais. Por exemplo,
estao reportadas evidéncias da relagio entre a ocorréncia de temperaturas elevadas e
o aumento do risco de suicidio, sendo, no entanto, reconhecidas lacunas no conhe-
cimento nos mecanismos associados 2 relagdo entre a ocorréncia de temperaturas
excecionais e o aumento da morbilidade e mortalidade entre as pessoas com disttr-
bios mentais (Thompson ez al., 2018).

Assim, ainda que seja consensual a ideia genérica de que a temperatura influen-
cia a morbilidade e mortalidade, ideia esta ja defendida por Hipdcrates hd mais de
2000 anos atrds, persistem até a atualidade dividas sobre importincia relativa deste
efeito, assim como as circunstincias especificas em que se estabelece. Virios fatores
explicativos podem ser evocados.

Um primeiro grupo de razées, e que j4 foi parcialmente evocado no capitulo
anterior, relaciona-se com a dificuldade de identificar com precisao os mecanismos
envolvidos nesta relagio. Por um lado, o periodo temporal em que os efeitos dos
episédios excecionais de frio ou calor se manifestam depende da patologia especifi-
ca, podendo nuns casos ser imediato (p.e. os efeitos do calor nos enfartes agudos do
miocdrdio), ou dilatar-se por periodos de tempo mais longos (p.e. os efeitos do frio
nalgumas doengas respiratdrias). Por outro lado, os efeitos dos episédios excecionais
de temperatura na satide humana podem ser modificados ou mascarados pela agio
de outras varidveis, dificultando a identificagio dos efeitos diretos. Por exemplo, o
aumento da polui¢io atmosférica resultante de uma situacio sindtica favordvel a
ocorréncia de uma onda de calor pode afetar mais a morbilidade e a mortalidade do

que a agio direta da temperatura excecionalmente elevada. Similarmente, o desen-
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volvimento de algumas patologias possivelmente associadas ao frio ou calor podem
desenvolver-se simultaneamente a periodos de atividade viral (por exemplo a gripe
no inverno), contribuindo uma vez mais para a dificuldade de isolar os mecanismos
explicativos. Acresce ainda o facto, e em grande parte devido aos fatores enunciados
anteriormente, de haver uma grande dificuldade de identificar e reportar os casos
clinicos em que a temperatura possa ter sido um fator desencadeante. Assim, a
morbilidade e a mortalidade associadas a episédios excecionais de temperatura estdo
normalmente subestimadas (Sarofim ez 4/., 2016), comprometendo desde logo os
estudos retrospetivos sobre a relacio entre temperatura e satde.

Em segundo lugar, o impacte dos episédios excecionais de temperatura na satde
¢ social e territorialmente heterogéneo, porque a suscetibilidade e a vulnerabilidade
relativamente a eventos térmicos excecionais sio também elas varidveis. De facto, nos
estudos que relacionam os impactes do calor e do frio excessivos na morbilidade e
mortalidade humana, ¢ frequente encontrarmos a discussio sobre se determinados
grupos populacionais e territérios sio mais vulnerdveis que outros. Ou seja, tanto para
o caso do calor como do frio existem graus diferenciados de vulnerabilidade consoante
aidade, o género, o nivel socioeconémico, e as carateristicas do local de residéncia (ver
por exemplo as sistematizagées de Poljansek ez a/., 2017 e Gronlund, 2018).

Os idosos sio mais vulnerdveis tanto ao calor como ao frio excessivos, devido
a fragilidade do seu estado de satide, muitas vezes com medicagdo associada, que
interfere com a capacidade de termorregulacio. Tal é vulgarmente agravado pela
menor autonomia fisica e psiquica, que quando associada ao isolamento social,
transforma este grupo num dos mais vulnerdveis as ondas de calor e vagas de frio, e
também num dos menos aptos a adaptar os seus comportamentos perante a ocor-
réncia de um evento térmico excecional. Recorde-se, a titulo ilustrativo, a memora-
vel onda de calor de 2003 na Europa, em que de acordo com as estatisticas oficiais,
os individuos acima dos 75 anos constituiram em Franca 69% e em Portugal 58%
do excesso de dbitos registados (ONS, 2004).

Alguns trabalhos sugerem que as pessoas com patologias pré-existentes (por
exemplo, diabetes mellitus, doengas cardfacas, doencas respiratérias ou doengas
mentais) estdo em maior risco de morte durante os episédios excecionais de tempe-

ratura, tanto pelo efeito direto nos processos fisioldgicos do corpo humano e menor
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capacidade de acionar os processos de termorregulagio, como também na sua pro-
véavel menor capacidade para adaptar comportamentos.

Por outro lado, o contexto socioeconédmico da popula¢io pode também ser de-
terminante na maior ou menor vulnerabilidade perante episddios excecionais de
temperatura. Os estratos socioecondmicos mais baixos possuem frequentemente
piores condigoes de habitagio, menor capacidade de acesso a fontes energéticas para
aquecimento/arrefecimento e uma maior iniquidade no acesso a servicos de saide,
tendo, portanto, uma menor capacidade geral de adaptagio perante um evento
térmico excecional.

A desigual capacidade de acesso 2 energia é precisamente um dos fatores essen-
ciais na explicacio das diferentes capacidades de adaptagio da populagio a eventos
meteoroldgicos e climdticos excecionais. Como jd atrds evidenciamos parece exis-
tir um maior risco de mortalidade pelo efeito de vagas de frio no sul da Europa,
onde os invernos sio mais amenos, do que em paises do norte de Europa, sujeitos
habitualmente a invernos mais rigorosos (Healy, 2003). Este aparente paradoxo ¢
bem explicado pelo efeito da ‘pobreza energética’, sendo que o conforto indoor fica
4 mercé da capacidade econémica — muitas vezes escassa - de quem os vai utilizar
para pagar inputs artificiais de energia para promover o aquecimento ou o arrefeci-
mento, e o conforto outdoor fica a cargo da capacidade interventiva e financeira da
comunidade — também ela muitas vezes insuficiente - para atenuar artificialmente
o excesso de calor ou de frio (Monteiro, 2016). Sobretudo porque a ideia de que
pelo facto de vivermos num clima mediterrinico significa que temos condi¢oes de
conforto térmico adequadas praticamente durante todo o ano nio corresponde 4
realidade (Monteiro, 2016).

Paralelamente a capacidade individual de modificar comportamentos perante a
ocorréncia de episédios excecionais de temperatura, deve-se também assinalar a im-
portincia da capacidade institucional para aumentar a resiliéncia das comunidades
a esses eventos. Tal inclui a o suporte de infraestruturas robustas e eficientes de dgua,
energia e transportes, e também o suporte de servigos de saide capazes de responder
a eventuais picos de procura. E incorpora ainda a capacidade institucional de se
antecipar o risco, definindo designadamente sistemas de alerta e de comunicacio do

risco com medidas que reforcam a defesa das pessoas mais vulnerdveis.
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Finalmente, e depois de explicitadas as multiplas varidveis que interferem na
suscetibilidade e na vulnerabilidade relativamente a episédios excecionais de tem-
peratura, conseguimos perceber que existem territérios mais propensos ao risco de
temperaturas excecionais. A populacio urbana é genericamente mais vulnerdvel a
ao calor excessivo, j& que aqui se faz sentir o efeito cumulativo da “ilha de calor ur-
bano”. A maior retencio de calor dos materiais urbanos, sobretudo durante a noite,
ajuda a explicar a sobremortalidade relacionada com o calor nos centros urbanos
(Monteiro er al., 2013, Madureira ez al., 2017). J4 no caso das vagas de frio, as
evidéncias sugerem que a vulnerabilidade é superior em comunidades rurais (Con-
lon et al., 2011). E daqui facilmente deduzimos que também em escalas maiores,
designadamente 2 escala urbana, coexistem multiplas varidveis que fazem com que
um mesmo evento térmico excecional se traduza em multiplas expressoes de risco

para a sadde humana.

Conclusio

Em sintese, existem indmeras evidéncias sobre os crescentes riscos para a sad-
de humana derivados de episddios excecionais de temperatura e vento. Contudo,
a complexidade destas relagoes convida a afastarmo-nos do ideal das definigoes e
agbes universais, e procurar compreender os limiares de resisténcia humana a estes
eventos segundo abordagens multiescalares dos fendmenos em causa. O contexto
e a escala sdo, portanto, fatores essenciais para a compreensio de quando um
determinado evento excecional se transforma num risco para a satide humana. Por-
que na realidade, a morbilidade e a mortalidade associadas aos eventos climdticos
e meteoroldgicos excecionais podem ser em grande parte prevenidas se existirem

estratégias territorializadas para proteger as populagoes dos seus efeitos.
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o

Ao encerrar mais um volume desta colecio Riscos e Catdstrofes, especificamente
dedicado as catdstrofes naturais e aos riscos que lhe sdo inerentes, consideramos
importante destacar a relevincia que o mesmo apresenta, nio sé enquanto obra
cientifica de sintese do conhecimento e instrumento diddtico e de apoio ao ensino
universitdrio, mas também como ferramenta de divulgacio e sensibiliza¢io da so-
ciedade para a problemdtica deste tipo de riscos e catdstrofes, que afetam direta e
indiretamente as atividades humanas.

Com efeito, como foi demonstrado em cada um dos capitulos desta obra, a
ocorréncia de fenémenos naturais de intensidade elevada coloca condicionalismos
importantes ao normal funcionamento das atividades antrépicas, conduzindo, em
muitas situacoes, a destruicio de infraestruturas, avultadas perdas econdémicas e,
lamentavelmente, a perda de vidas humanas.

Exemplos destes fendmenos destrutivos e das suas consequéncias sao facilmente
identificdveis e inumerdveis, pela elevada frequéncia e recorréncia que tém apresen-
tado recentemente no contexto mundial.

O ano de 2017 ficou invariavelmente marcado por mais uma sucessao de fu-
racoes que afetaram a América Central, Caraibas e Sudeste dos Estados Unidos:
os furacoes Harvey, Irma, José e Maria deixaram um rasto de destruicio e pro-
vocaram a perda de milhares de vidas humanas (especialmente o furacio Maria,
na sua passagem por Porto Rico). Jd em 2018, o ciclone Idai atingiu fortemente
outra regido do mundo onde estes fenémenos naturais sio também frequentes,
a Africa oriental (nomeadamente Madagdscar, Maldui, Mogambique e Zimb-
bue), provocando enorme destruicio e vdrias centenas de mortes, especialmente
em Mogambique.

As inundagdes ocorridas no continente asidtico e que afetaram o Bangladesh,
a India e o Nepal, entre junho e outubro de 2017, provocaram também enorme

devastagio e quase dois milhares de vitimas.
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Outro fenémeno também recorrente sdo as secas persistentes, que tém afetado
extensas regioes do globo, com especial incidéncia em Africa, América do Norte e
Sul e Asia (nomeadamente na China). Apesar de nio apresentarem uma expressio
catastréfica como os fendmenos anteriormente referidos, as suas consequéncias
para o Ser Humano sio devastadoras, afetando colheitas e provocando milhares
de mortes.

Ainda que geralmente com uma ocorréncia mais circunscrita no espago, os ris-
cos geomorfoldgicos evidenciam pontualmente um cardter destrutivo impar. Foi o
caso dos movimentos em massa que atingiram a Serra Leoa em Agosto de 2017, na
sequéncia de chuvas intensas, e que provocaram mais de 500 mortos.

Também o territério nacional é afetado por indmeras ocorréncias de fendmenos
de origem natural, das quais se podem destacar, como exemplo, a tempestade Ana
(dezembro de 2017) ou Leslie (outubro de 2018), essencialmente com prejuizos
materiais, ou as frequentes e recorrentes situagdes de inundagées, como as que ocor-
reram no inverno de 2018, que apresentam, no entanto, um cardter mais localizado,
mas elevada frequéncia, e sdo condicionadas por fatores locais especificos, em situ-
agoes de precipitagio intensa.

Estes casos e muito mais ocorréncias que poderfamos apresentar constituem
apenas exemplos daquilo que sio as manifestagdes dos fenémenos da natureza que
ocorrem por todo o mundo e que foram analisados e sistematizados nos capitulos
que integram este livro e que consideramos um importante contributo para o apro-
fundamento do seu conhecimento e para a sua divulgagio, nao apenas para o publi-
co especializado no seu estudo, mas para o publico em geral, que poderd encontrar

aqui informagio importante para a sua protegio e da sua comunidade.
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