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RESUMO

A avaliacdo do conforto térmico humano constitui uma importante ferramenta no
sentido de uma melhor gestdo e adequacdo dos processos de planeamento de acdes
ambientais a implementar em varias areas da atividade humana. Permite, igualmente, a
proposta de medidas de adaptacdo, que evitem ou reduzam 0s impactes negativos e
maximizem 0s positivos, nomeadamente tendo em conta que o clima constitui um
recurso com intmeras potencialidades que podem ser aproveitadas na melhoria das
condicBes biocliméticas, possibilitando, por exemplo, o uso minimo da climatizacao
mecanica ou até a substituicdo dos métodos tecnoldgicos agressivos por solucBes limpas

€ em consonancia com o meio ambiente.

O tema da presente dissertacdo insere-se no ambito da Bioclimatologia Humana,
tratando a problemética do desconforto gerado pelo calor durante o Verdo, de uma
maneira geral e em particular o resultante da ocorréncia de vagas de calor em Portugal
Continental. Pretende-se, ainda, avaliar a percecdo da populacao perante a problematica
atual das alteragcdes climéticas e os seus impactes no conforto térmico humano, bem
como o comportamento adotado pela populagdo portuguesa aquando da ocorréncia de

vagas de calor.

Esta abordagem tem como objetivo contribuir, para a compreensdo deste fendmeno e
dos seus impactes, quer a uma escala global, quer regional, tendo sempre em conta a
importancia que 0s contrastes espaciais assumem neste contexto contribuindo desta
forma para a implementacdo adequada de medidas de mitigagdo e/ou adaptacdo que

possam conduzir a uma melhoria da qualidade de vida da populacao.

Palavras-chave: Bioclimatologia, Conforto Térmico, Alteracdes Climaticas, Vagas de

Calor, Desenvolvimento Sustentavel.



ABSTRACT

The evaluation of human thermal comfort is an important tool towards better
management and adaptation planning processes relating to environmental actions to be
implemented in various areas of human activity. It also allows the suggestion of
adaptation measures to avoid or reduce negative impacts and maximize positive ones,
especially if one takes into account the fact that the climate is a resource with great
potential that can be harnessed by the increase of bioclimatic conditions, allowing, for
example, the minimum use of cooling mechanically or by substitution of technological

methods for aggressive cleaner solutions and in line with the environment.

The theme of this dissertation falls within the Human Bioclimatology, and intended to
be devoted to the problem of discomfort caused by heat during the summer in general
and the discomfort caused by the occurrence of heat waves in particular in Portugal. The
aim is also to evaluate the perception of the population before the current problems of
climate change and its impacts to human thermal comfort, as well as the behavior
adopted by the Portuguese population on the occurrence of heat waves.

It is intended that this approach might contribute in some way to understanding this
phenomenon and its impacts, both on a global scale, whether regional, taking into
account the importance of the spatial contrasts assume in this context thus contributing
for proper implementation of mitigation and adaptation measures that may lead to an

improved quality of life.

Keywords: Bioclimatology, Thermal Comfort, Climate Change, Heat Waves,

Sustainable Development.



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar, gostaria de apresentar o meu reconhecido agradecimento a
Professora Doutora Maria Manuela Malheiro Dias Ferreira, na qualidade de orientadora,
pelo incentivo e apoio prestados durante a realizacdo deste trabalho, assim como, pela
permanente disponibilidade para colaborar no seu desenvolvimento. Agradeco, ainda, a
sua confianca e aposta no meu trabalho bem como todo o carinho e a amizade

demonstradas.

Ao professor Doutor José Eduardo Ventura, na qualidade de coorientador, agradecgo a
pronta aceitacdo da coorientacdo do meu trabalho, bem como as longas horas que Ihe
dedicou. Agradeco 0s seus preciosos ensinamentos e conselhos, as suas sugestdes, 0

incentivo, a constante disponibilidade e amizade.

A ambos agradeco, igualmente, todo o tempo disponibilizado para a leitura atenta de

toda a investigacdo. Muito Obrigada.

Aproveito para agradecer a Doutora Antonia Léon Lee e ao Doutor Vladimir Guevara,
pelo interesse demonstrado, assim como, pela colaboracdo, sugestdes apresentadas e

pelo incentivo que sempre me manifestaram.

O meu agradecimento ao Doutor Albert Klein Tank, pela colaboracdo e sugestfes
apresentadas, bem como aos Doutores Pedro Santos Serpa e Jodo Vasconcelos, pelo

apoio e colaboracéo.
Aos meus colegas de curso pela abertura e colaboracdo na implementacdo do inquérito.

O meu enorme agradecimento a toda a minha familia, em particular aos meus Pais, pelo
apoio que me manifestaram sempre, e a0 meu marido, Ricardo Ferrdo, pelo seu apoio,
ajuda, colaboracao e fundamentalmente pela sua compreensdo para as auséncias a que a

elaboracdo deste trabalho me obrigou téo frequentemente.

Finalmente, o meu reconhecimento a todas as outras pessoas, ndo referidas
explicitamente e que de alguma forma, direta ou indiretamente, tornaram possivel a

concretizacdo deste trabalho.

A todos, bem hajam.



Vi

LISTA DE SIGLAS

A = Coeficiente do célculo da temperatura operativa

AR4 = Fourth Assessment Report - IPCC (Quarto Relatério de Avaliagao)
ap = Pressdo parcial do vapor de &gua no ambiente [Pa]

at = Temperatura de bulbo seco [°C]

av = Velocidade do ar ambiente [m/s]

C = Perda de calor sensivel através da pele por conveccao [W/m?]

ch = Coeficiente de conveccdo entre a superficie do vestuario e o ar ambiente
[Wi(m2.K)]

clo = Unidade do indice de vestuario (1 clo = 0,155 m2.K/W)

difE = Calor perdido por difusdo de 4gua através da superficie cutanea [W/m?]
e = Fator de expetativa para correcdo da teoria de Fanger

EA = Educacdo Ambiental

FAR = First Assesments Report - IPCC (Primeiro Relatério de Avaliacao)
GEE = Gases de Efeito de Estufa

GT1 = Grupo de Trabalho 1 - IPCC

GT2 = Grupo de Trabalho 2 - IPCC

GT3 = Grupo de Trabalho 3 - IPCC

ICI = Indice de vestuario

IPCC = Intergovernamental Panel on Climate Change

ITH = indice Temperatura-Humidade

L = Termo de acumulacdo de energia térmica [W/m?]

M = Metabolismo [W/m?]

Met = indice de metabolismo

met = Unidade do indice de metabolismo (1 met = 58,15 W/m?)

OMM = Organizagdo Meteoroldgica Mundial
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PNUMA = Programa das Na¢6es Unidas para 0 Meio Ambiente

R = Perda de calor sensivel através da pele por radiagdo [W/m?]

resC = Perda de calor convectivo na respiragdo [W/m?]

reskE = Perda de calor evaporativo na respiragdo [W/mZ]

resQ = Calor liberado atraves da respiracdo [W/m?]

rt = Temperatura média radiante dos elementos opacos no espaco [°C]
SRES = Special Report Emission Scenarios-IPCC

skE = Calor latente libertado pela pele por evaporagdo [W/mZ]

skQ = Calor libertado através da pele [W/m?]

skt = Temperatura da pele [°C]

TAR = Third Assessment Report - IPCC (Terceiro Relatério de Avaliacéo)
TE = Temperatura Efetiva

TEE = Temperatura Efetiva Equivalente

Ti = Temperatura interna média do edificios

Tm = Temperatura externa média mensal

Tn = Temperatura de neutralidade térmica

transk = Calor perdido por transpiracdo de agua através da superficie cutanea [W/mZ]

trm = Temperatura radiante média, [°C]

UTC = Tempo Universal Coordenado

W = Trabalho realizado para o exterior [W/mZ]
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Introducao

O clima desempenha um papel fundamental na vida dos seres vivos, com particular
incidéncia sobre a do Homem que recorre a sua percecao e inteligéncia com o objetivo
de minimizar os condicionalismos climaticos e tirar proveito dos seus beneficios em
determinadas situacfes. A forma como atua, dependendo da regido, ird fazer com que

adapte o seu modo de vida, a sua alimentacdo e as suas atividades sociais e econdémicas.

O clima carateriza-se, assim, pela sucessdo habitual de estados de tempo. Contudo, isso
ndo significa que estes ndo apresentem variacdes, podendo ser verificados periodos de
seca em climas que se caraterizam por chuvas bem distribuidas ao longo do ano ou, por
outro lado, dias com temperaturas bastante elevadas no Inverno em regides onde as
mesmas sdo em normalmente baixas nesta estacdo. Nesta sequéncia, poder-se-a ainda
registar o contrario, dias com temperaturas baixas no Verdo quando, regularmente, as
temperaturas sdo altas. Na génese destas ocorréncias reside a principal carateristica do

clima - o seu dinamismo.

Mudancas bruscas no tempo podem ficar registadas na memoria das pessoas, porém sao
anomalias que ocorrem com menor frequéncia. A percecdo popular regista apenas os
factos mais recentes e os de maior intensidade, passando despercebidos eventos de
menor significado ou outros fendmenos mais recorrentes e considerados “tipicos” do

clima da regido.

Conforme AYONDE (1986) a excecdo da precipitacdo, a temperatura &,
indubitavelmente, o elemento climatico mais facilmente percebido pelo Homem. No
entanto, ndo se deve descurar o efeito do vento que também afeta, entre outros aspetos,
a saude, mais do que seria de esperar. Os seres humanos tém pouca tolerancia ao vento,
de acordo com PALMER em 1976 (cit. por HoBBs, 1980), sendo de destacar que
velocidades acima de 20 milhas/hora (32 km/h) sdo irritantes, inibem o trabalho e a
recreacdo e turbilnonam a poeira que irrita as membranas do nariz e garganta e causa
desconforto aos olhos. Mesmo uma brisa moderada pode ser problemaética para aqueles
que possuem enfermidades respiratorias, considerando que pode transportar poeira,

poluentes, polenes e outros alérgenos.

A existéncia de um nudmero consideravel de estudos evidencia que as mudangas
climaticas ciclicas influenciam os ritmos bioldgicos, os quais interferem em todas as

atividades e fungdes humanas. Os efeitos do clima e do tempo sobre a saude humana



ainda ndo sdo bem compreendidos. Os seres humanos mostram variagdes individuais
muito significativas em relacdo a sua adaptacdo perante algumas mudancas climéticas, o
que interfere na sua maior ou menor sensibilidade relativamente aos elementos

climaticos, consequentemente, no seu conforto e sadde (Climatosensibilidade?).

Segundo MARTIN-VIDE (1990), apesar da complexidade da percecdo do tempo e do
clima e das divergéncias em relacdo a realidade, o clima percebido assume um papel
muito relevante. Neste sentido, é imperativo que o climatologista observe atentamente
este condicionante, de forma a fazer uma leitura minuciosa e rigorosa que considere
diversas carateristicas, tais como, aspetos de percecdo de carater psicologico e a
sensacdo de conforto e de desconforto experienciada por cada individuo face as
condigbes de tempo reinantes. Porém, o mesmo autor alerta para o facto de,
climatologicamente, a mente humana ter um valor relativo, constatando-se que as suas
informacdes devem ser sempre demarcadas e filtradas com numerosas provas, devido ao
carater seletivo da memoria. Acresce o facto de esta fazer uma selecdo irregular,

esquecendo-se ou aumentando certos factos ocorridos.

O estudo dos fendmenos climatolédgicos tem adquirido uma conotacdo especial, ndo s6
pelo seu grau de aplicabilidade, como pelas manifestacbes de alteracdo climatica,

nomeadamente a ocorréncia de alguns paroxismos.

A climatologia, através da Bioclimatologia humana, constitui um campo de estudos de
interesse para a saude publica. Este interesse torna-se mais importante no atual contexto
das alteracBes climaticas globais, uma vez que a intensificacdo da temperatura média
global é um facto aceite pela maior parte dos cidaddos e cientistas de todo o0 mundo.
Tais mudancas poderdo causar um consideravel impacto na saude de parcelas
importantes da humanidade; todavia, ocorrerdo de maneira bastante distinta a superficie
da Terra: nas areas tropicais, as alteracdes serdo menos expressivas que aquelas que se

processardo nas médias e altas latitudes.

Ainda que, em varios aspetos, a influéncia do clima sobre as atividades humanas tenha
sido reduzida devido aos avangos da tecnologia, “the significance of weather has not
diminished in modern society. (...)” (REITER, 2001, p.141). Estudos desta ordem

tornam-se relevantes no campo da satde humana, uma vez que, determinados grupos da

' A partir desta relagdo entre riscos e vulnerabilidades inerentes & satide humana relativamente ao clima,
BESANCENOT (1997, p. 100) sugere a ideia de climatosensibilidade, através da qual evidencia a influéncia
de determinadas condigdes climaticas sobre um certo ndmero de individuos no interior de um mesmo

grupo.



populacdo que sofrem de determinadas patologias como, doencas cardiovasculares,
cerebrovasculares, respiratorias, endocrinas, renais e consumptivas, ficam mais
fragilizados pelo facto de o seu sistema imunitéario responder com alguma dificuldade a
mudancas abruptas de temperatura (SARTORI, 2000). Sabe-se que estas podem ocasionar
varios tipos de enfermidades, tal como afirma o referido autor. S&o varios os exemplos
que demonstram que a mortalidade estd estritamente ligada a situagcdes extremas de
temperatura, sendo esta situacdo mais evidente em regides de latitudes médias, em que
ha incidéncia de grandes amplitudes térmicas anuais e ocorréncia de ondas de calor e de

frio.

Desta forma, a fragilidade do Homem, perante o clima e os seus efeitos, constitui uma
preocupacdo que remonta aos tempos pré-histéricos em que o mesmo encontrou no
vestuario, nos abrigos e no fogo, apesar dos seus parcos recursos e conhecimentos, uma
forma de obter algum conforto (RODRIGUES, 1978). E notdrio que a nogdo de que as
condicBes climatolégicas diarias ou estacionais apresentam implicacbes nos varios
dominios da vida humana remetem para a antiguidade, ficando patente o interesse
incessante do Homem em criar ambientes que satisfacam as suas necessidades e

expetativas.

A importancia da influéncia do clima no bem-estar humano e na sadde tem sido objeto
de muitos estudos e tem vindo a assumir crescente relevancia no dominio da
Bioclimatologia. HoBBs (1980) defende que a Bioclimatologia tem como finalidade
primordial obter conhecimento acerca das reagbes do corpo humano quando

confrontado com mudancas do ambiente.

O conhecimento das carateristicas climéaticas de determinada localidade, regido ou pais,
resultam num especial interesse para diversos setores socioecondmicos, tais como, a
construcdo, o desporto, as atividades recreativas, o turismo e a salde. Desta forma,
podem-se planificar e desenvolver distintas atividades consoante 0 momento mais
favoravel do dia, do més ou do ano. Em termos climaticos é possivel tentar minimizar
as manifestacOes prejudiciais, a partir do desenho adequado das instalagdes laborais,
vivendas ou qualquer outro tipo de edificacBes. Neste ultimo caso, é necessario
conhecer mais do que as condi¢Bes bioclimaticas médias ou “normais”. O
comportamento dos extremos ndo pode ser menosprezado, o que implica perspetivar o

clima como um fator de risco ambiental, de maneira a entender o seu papel ndo s6 como



um risco mas também como um recurso natural a disposicdo do Homem. Neste
contexto, a “climatologia pragmatica” dos dias de hoje deve ser
caraterizada por uma perspetiva integrada, ela devera ser implicitamente
incluida na analise espacial, ecoldgica e regional, mas também quando se
abordam questbes como o desenvolvimento dos recursos naturais, as

estruturas ambientais, o ecossistema e mesmo na elaboracdo de politicas de
planeamento e ordenamento do territorio (MONTEIRO, 1989, p. 260).

O organismo humano e a atmosfera envolvente trocam constantemente fluxos de
energia entre si e, em conjunto com o0s restantes compartimentos do ambiente,
correspondem a sistemas abertos. O Homem ndo reage passivamente perante o climae o
tempo, sendo manifesta uma resposta ativa dos seus elementos. As respostas, baseadas
em mecanismos de feedback positivos ou negativos ativados por estimulos internos e
externos percebidos, correspondem a expressdes de um processo de adaptacdo que

conduz & procura conforto térmico do organismo.

A avaliacdo do conforto térmico humano constitui uma importante ferramenta no
desenvolvimento de uma melhor gestdo e adequacdo dos processos de planeamento,
respeitantes a acbes ambientais a implementar na projecdo dos edificios, assegurando
que o0 projeto arquitetdnico se coadune com o clima e a produtividade laboral. Esta
avaliacdo permite a sugestdo de medidas de adaptacdo de modo a evitar/reduzir os
impactes negativos e a maximizar os positivos. Fica patente que o clima é um recurso
com inUmeras potencialidades, que podem ser aproveitadas em fungdo da melhoria das
condicBes biocliméticas, possibilitando, por exemplo, 0 uso minimo da climatizacdo
mecanica ou até a substituicdo de métodos tecnoldgicos agressivos por solugdes limpas
e, em consonancia com o meio ambiente, proporcionando uma melhoria da qualidade de

vida da populacéo.

Como referido por ALCOFORADO (2006), a presenca do clima e dos seus efeitos é
sentida em diversos aspetos das atividades humanas, pelo que pode ser perspetivado
tanto como um fator de risco como um recurso. A variabilidade do clima e as variagoes
a longo prazo trazem consequéncias a subsisténcia de recursos naturais. Neste sentido,
compreende-se a importancia que o clima adquire enquanto recurso natural que,
adequadamente gerido pode contribuir para o desenvolvimento sustentavel. O
conhecimento do sistema climético tem demonstrado uma grande evolugdo nas Ultimas
décadas, o que se deve a tomada de consciéncia da sua importancia e ao progresso

tecnologico na monitorizacdo do clima. As conclusdes dos estudos tém um papel



fundamental, uma vez que constituem uma forma de obtencdo de um conhecimento
mais abrangente que permitira lidar melhor com os riscos associados a episodios

climéticos extremos e maximizar as potencialidades dos recursos climaticos.

Atendendo ao dinamismo do clima e num contexto de alteracdo dos padrdes conhecidos
de variabilidade climatica, aos quais Portugal ndo é alheio, impfe-se a busca de
métodos originais para abordar a problematica das sensagBes de desconforto
consideradas “normais” e das extremas, com enfoques que serdo diferentes dos
propostos para outras latitudes, pois distintos sdo também os fendmenos e processos que

as provocam € 0 enquadramento em que ocorrem.

Em muitos casos, 0s extremos de sensacdo térmica estdo associados a situacGes de
stress para os individuos, quer seja por temperaturas demasiado baixas ou bastante
elevadas. Sensacfes de desagrado, desgaste fisioldgico, transtornos de salde e
esgotamento por calor, sdo algumas das desordens que ocorrem quando as margens de
tolerancia do organismo sdo excedidas, podendo causar perigo de vida se ultrapassarem
o limite do 40,6 °C da temperatura basal do corpo (O.M.M, 1999 cit. por VELAZCO,
2003). Episddios de intenso calor geram especial preocupacdo em paises de latitudes
médias e altas, com valores alarmantes de mortalidade, sobretudo em idosos e pessoas
que sofrem de enfermidades. As vagas de calor que ocorreram em Chicago, em julho de
1995, (WHO, 1996 cit. por VELAZCO, 2003) e mais recentemente na Europa Ocidental,
no Verdo de 2003 (LARSEN, 2003), demonstram como a sociedade atual continua

bastante vulneravel aos extremos bioclimaticos.

Analisando o caso dos paises de clima tropical, constata-se que este assunto ndo assume
tanta relevancia, o que pode ser atribuido ao facto de as suas popula¢des se encontrarem
fisiologicamente adaptadas as elevadas temperaturas e alto teor de humidade relativa do
ar. Apesar de os habitantes de climas tropicais ndo estarem expostos a valores recordes
das variaveis associadas ao estado térmico do individuo, suportam condi¢cBes menos

stressantes mas durante periodos de tempo mais prolongados, anual e diariamente.

No entanto, segundo a Organizacdo Meteoroldgica Mundial (O.M.M., 1999 cit. por
VELAZCO, 2003), as situagcOes criticas podem também produzir-se nas baixas latitudes,
dadas as projecOes de aumento da temperatura em consequéncia das alteragdes
climaticas. De acordo com a mesma fonte, outro aspeto a considerar e que afeta ndo so
as baixas latitudes mas também as médias latitudes, concerne a um namero crescente de

pessoas que vivem nos centros urbanos e respetivas periferias, potenciando o



fortalecimento de fendmenos como a “ilha de calor urbano” com repercussoes negativas

no conforto térmico das populagdes urbanas.

As modificacBes nas carateristicas climaticas causadas por determinadas superficies,
materiais e atividades urbanas (areas densamente povoadas e com forte intervencao
humana) tém consequéncias nos balancos de energia, massas e movimentos (ARNFIELD,
2003). O crescimento desmesurado de espagos urbanos, muitas vezes sem recorrer a
estratégias eficazes de planeamento, é responsavel por alteracdes bioambientais, em
particular, no aumento da temperatura das superficies e do ar e que se refletem no
conforto térmico das populacdes. O clima urbano exerce grande influéncia na salde e
bem-estar de quem habita e exerce a sua atividade no espaco urbano, assumindo-se
como essencial a identificacdo e andlise de &reas privilegiadas para expansao urbana
(construcdo de novos edificios de grandes dimensfes; modificacbes em estruturas
urbanas ja existentes; novas implantagcdes urbanas). A informacdo climatica recolhida e

tratada pode ser utilizada em diferentes niveis do planeamento (CASTRO, 2010).

Neste &mbito, em Portugal, tém sido desenvolvidos varios estudos, cujo foco incide na
caraterizacdo do pais do ponto de vista biocliméatico e, em especifico, nas sensacdes
térmicas dos seres humanos. Menos atencdo tem recebido o comportamento extremo
das mesmas, em especial das sensagdes mais “quentes”, o que podera estar relacionado
com o facto de estas ndo apresentarem um carater tdo marcante como em paises de
clima continental, ou pelo facto de o sistema de salde portugués e de protecdo civil se
apresentarem configurados para dar uma resposta efetiva de carater normalizado perante

qualquer contingéncia meteoroldgica.

Nesta linha, os estudos de autores como RODRIGUES (1978, 1979, 1980 e 1983), RAMOS
(1987), VENTURA (1987, 1988 e 1994), ALCOFORADO (1991 e 1999), GANHO (1991,
1994, 1998 e 2000), MONTEIRO (1995), ANDRADE (1998, 2001, 2005), Moco (2005) e
CARVALHO (2006), desempenharam um papel determinante na escolha das
metodologias e na analise sinoptica que se pretende realizar, podendo considerar-se,

entre outros, 0s antecessores mais diretos deste trabalho.
Iniciou-se esta investigagdo com as seguintes questdes de partida:

e Qual o ritmo das situacdes de desconforto térmico no periodo estival em

Portugal e a sua possivel relacdo com as alteracgdes climaticas?

¢ De que forma a populacao perceciona as alteracdes climaticas?



e Que comportamentos adota a populagdo em situagdes de vagas de calor?

e Qual o contributo da Educacdo Ambiental para a redugdo dos problemas

associados as Alteragdes Climaticas?

Estando ciente da importancia que a avaliacdo do conforto térmico assume, o tema da
presente dissertacdo insere-se na esfera da Bioclimatologia Humana e tem como
objetivo primordial a anélise da problemaética do desconforto gerado pelo calor durante
0 periodo estival de uma maneira geral, e do desconforto gerado pela ocorréncia de
vagas de calor, em particular, em Portugal Continental. Esta abordagem tem também o
intuito de poder contribuir para a compreensdo do fendmeno e seus impactes, quer a
uma escala global, quer regional, através do estudo da sua intensidade, frequéncia e
causas sinopticas, estas, para o caso das vagas de calor, estando sempre presente a

importancia que os contrastes espaciais assumem neste contexto.

A questdo da percecdo climatica pelas populacdes - que certamente se reveste de
variadas matizes, de acordo com as especificidades da sociedade e do lugar - adquire
relevancia, tanto no contexto do dia-a-dia, como naqguele referente a questdes de mais
longo prazo, como eventuais alteracdes climaticas. Por este motivo, neste estudo, foi
avaliada a questdo da percecdo climéatica da populacdo portuguesa, no que respeita ao
atual contexto de mudanca climatica e procedeu-se a uma avaliagdo do seu

comportamento aquando da ocorréncia de vagas de calor.

O presente trabalho continua e aprofunda o estudo efetuado por Moco (2005) e tem
como objetivos fulcrais determinar o ritmo de distribuicdo das situacdes de desconforto
geradas pelo calor em Portugal Continental e identificar a sua frequéncia e intensidade,
bem como a andlise dos contrastes espaciais. Considerando que as vagas de calor sdo
responsaveis por estas situacdes, neste dominio, pretende-se identificar a sua ocorréncia,
bem como as suas causas sinopticas, por forma a poder contribuir para um melhor
reconhecimento de algumas medidas de mitigagdo e/ou adaptacdo para minimizar 0s
impactes negativos e 0s custos sociais e economicos para a sociedade que lhes estéo

associados.

Considerou-se pertinente a opcdo de um periodo temporal de trinta anos, por ser
possivel chegar a conclusbes mais concretas, situando-se, assim, no periodo estival

decorrente de 1981 a 2010, na sequéncia do trabalho desenvolvido por Moc¢o (2005).



A vantagem da utilizacdo de um periodo temporal relativamente longo como o referido,
prende-se com o facto de os valores médios de séries longas temporais mostrarem as
tendéncias, as frequéncias e as amplitudes dos diversos elementos climaticos.
Relativamente a perspetiva espacial, de acordo com BARROS (2009), a maior ou menor
eficiéncia dos estudos climaticos efetuados com recurso a metodologia tradicional ira
depender, essencialmente, da densidade da rede de observacdes meteoroldgicas. Apenas
uma distribuicdo espacial homogénea de postos e estacOes permitird que sejam
alcancados resultados fiaveis. As estacbes meteoroldgicas que serdo utilizadas, no

presente estudo, tentam respeitar este critério.

A compreensdo do ritmo biocliméatico, em concreto da ocorréncia de situaces de
desconforto pelo calor, s6 seré& possivel considerando os extremos da temperatura como
parte integrante da realidade bioclimatica de determinado lugar. Por este motivo,
reveste-se de grande importancia a escolha do tratamento estatistico a ser aplicado aos
elementos climaticos. A anélise destes dados assume igual relevancia, pois a recolha de
amostras em Climatologia ndo se resume a uma mera andlise quantitativa. Depende,
sempre, da capacidade do investigador em distinguir, do ponto de vista ritmico, o que se

afigura como habitual e excecional na sua area de estudo.

O presente estudo enquadra-se nesta linha, tentando, por um lado, perceber o ritmo, a
frequéncia e a intensidade das situagdes geradas pelo desconforto causado pelo calor e,
em simultaneo, o comportamento dos extremos no que respeita a tematica da ocorréncia

de vagas de calor.

A éarea em estudo diz respeito & totalidade do Continente, de uma forma geral,
representada pelos dados de um conjunto de estacBes meteoroldgicas que constam no
Boletim Meteoroldgico Diario do antigo Instituto de Meteorologia, atual Instituto
Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA). As estacdes meteoroldgicas, escolhidas em
funcdo do seu carater representativo da totalidade do Continente e por, em simultaneo,
oferecerem um registo de dados mais completo e longo, foram Braganca, Porto,

Coimbra, Lisboa, Beja e Faro.

Privilegiou-se, ainda, a tematica da percecdo das alteragdes climaticas e dos
comportamentos adotados por parte da populagdo, aguando da ocorréncia de vagas de
calor. Para tal, procedeu-se a aplicacdo de um inquérito, como forma de avaliacdo da

influéncia dos parédmetros atmosféricos e dos fatores subjetivos associados. Esta



ferramenta podera constituir um contributo potencial para o planeamento e elaboragéo

de estratégias de mitigacao e/ou adaptacéo a alteragdes climaticas.

A tese encontra-se dividida em duas partes. A primeira compreende os capitulos 1 a 3,
apresentado um enquadramento do tema e dos conceitos tedricos basilares e pertinentes
para a sua compreensao. Aborda-se, ainda, a tematica das alteracfes climaticas sob uma
perspetiva bioclimatica. Em seguida, sdo expostos os resultados obtidos na
determinacdo do fenémeno do desconforto térmico gerado pelo calor no Verdo e na

determinacéo da incidéncia de vagas de calor e as causas sindpticas inerentes.

A segunda parte, capitulos 4 a 6, versam um conjunto de questdes praticas relativas a
tematica das alteracfes climaticas, nomeadamente ao nivel da percecdo da populagéo.
Os comportamentos populacionais adotados aquando da ocorréncia de vagas de calor
serdo igualmente contemplados. E dado enfoque ao papel decisivo da Educacéo
Ambiental na compreenséo das alteracdes climaticas e suas consequéncias e na tomada
de consciéncia da responsabilidade individual e coletiva que conduzira a uma
transformacéo individual, social e ambiental. Aborda-se ainda a realizagdo de uma
ferramenta pedagogica de carater educativo destinada aos alunos do 3° ciclo, cuja
finalidade consiste na sensibilizacdo dos jovens para as alteracdes climéticas e a

necessidade de adotar comportamentos ambientalmente mais sustentaveis.
Por Gltimo, sdo apresentadas as conclusdes gerais deste estudo.

No Capitulo 1 ¢é feita uma abordagem dos principais conceitos e nocdes tedricas dos
fendmenos associados ao conforto térmico, bem como aos indices bioclimaticos mais
utilizados. E apresentada, também, uma anélise da Bioclimatologia no atual contexto de

mudanca climatica.

O Capitulo 2 apresenta uma caraterizacdo geografica da localizacdo do conjunto das
estacOes meteoroldgicas utilizadas e aprofunda a escolha do periodo temporal, sendo
descritos os principais motivos que conduziram a opg¢édo por um periodo de 30 anos, de
1981 a 2010. E abordada a questdo das metodologias seguidas para a execugdo dos
objetivos estabelecidos, comegando pela obtencdo dos dados, das varidveis climaticas e
indices biocliméaticos utilizados na avaliacdo do regime biocliméatico estival. S&o
explicitados os métodos e técnicas utilizadas na identificagdo da intensidade e

frequéncia das situacdes de desconforto. Segue-se a andlise relativa a aspetos como a
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caraterizacdo do regime bioclimatico estival, a frequéncia e as situacdes de desconforto

que ocorreram nas estagcdes meteorologicas consideradas e a sua intensidade.

O Capitulo 3 identifica as vagas de calor ocorridas em cada uma das estacdes
meteoroldgicas, durante o periodo estival de 1981 a 2010, analisa também a sua
traducdo em termos de desconforto bioclimatico em cada uma das estacOes
meteoroldgicas e as causas sindpticas que estdo na origem destas situacbes. Neste
contexto, faz-se uma breve exposicdo do conceito de vaga de calor, abordando-se os

critérios utilizados na sua identificacao.

Procede-se a analise dos resultados obtidos a partir das metodologias aplicadas a
identificacdo das vagas de calor, sintetizando a sua ocorréncia em cada uma das
estacfes meteoroldgicas, no que respeita a distribuicdo por anos e pelos meses do
periodo estival. De forma breve, é realizada a analise da intensidade do desconforto
procedendo-se igualmente a verificacdo dos contrastes espaciais encontrados. Da-se
ainda destaque as metodologias utilizadas na classificacdo sinoptica das situagcdes em
superficie (n.m.m.) e em altitude (500 hPa) que originaram as vagas de calor ocorridas
no conjunto das estacbes meteoroldgicas durante o periodo temporal definido.
Apresenta-se uma caraterizacdo dos tipos de circulacdo, em superficie (n.m.m) e em
altitude (500 hPa) que ocorreram na Peninsula Ibérica, nomeadamente na sua margem
Ocidental, que durante o periodo estabelecido ocasionaram as vagas de calor

identificadas.

Na segunda parte da presente dissertacdo, iniciada com o Capitulo 4, é desenvolvida a
tematica da percecdo das alteragdes climéaticas e dos comportamentos da populagao
aquando da ocorréncia de vagas de calor. E feita a exposicdo da metodologia utilizada e
a andlise dos resultados obtidos através da aplicacdo de um inquérito realizado a

populacdo portuguesa.

O inquérito foi testado e ajustado mediante um processo de pre-teste dividido em trés
etapas: verificacdo das questdes individuais, aplicacdo do inquérito a um grupo de
pessoas e andlise da aplicacdo e dos resultados, verificando-se o inquérito como um

todo, no que tange a sua validade e condi¢6es de aplicacéo.

Na primeira parte do inquérito, foram colocadas questdes relativas & percecdo das
alteracbes climaticas. Na segunda parte teve-se como objetivo conhecer o
comportamento adotado pela populagdo em situacfes de vagas de calor.
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Este capitulo € fundamental, na medida em que “dd voz a populacdo”, podendo
constituir uma referéncia para a delineacdo de estratégias de adaptacdo aos efeitos das
alteracOes climéticas, tendo em conta a perce¢do da populacdo face as ameagas que
poderdo afetar o Territério como um todo. No entanto, é preciso analisar as
especificidades de cada regido e, em algumas situacgdes, até de cada sub-regido, a fim de
desenhar estratégias que diminuam a vulnerabilidade das comunidades e do meio
ambiente local, situacdo que passara pela elaboragdo de estudos aplicados a uma escala

de maior pormenor.

No capitulo 5 sdo apresentadas as linhas de discussdo sobre a necessidade de
implementacdo de medidas de sustentabilidade, que garantam a adaptacdo e/ou
mitigagdo dos problemas associados as alteragdes climaticas, no ambito do conforto
térmico humano. E abordada, de igual modo, a oportunidade da educacdo ambiental,
neste contexto. Como o Planeta tem manifestado eventos climaticos extremos com mais
frequéncia, notando-se uma preocupacao cada vez maior com 0s riscos climaticos e o0s
seus possiveis impactos na sociedade, este capitulo tem, ainda, como objetivo
empreender consideragdes concernentes a relevancia da educacdo e sustentabilidade
ambiental a varios niveis, desde o ensino formal ao informal. O conhecimento holistico
e global das normas e principios que conduzem a sustentabilidade ambiental origina
condutas mais concretas e sustentaveis bastante benéficas para toda a sociedade.
Melhorar a educacdo ambiental da populacdo € urgente e estratégico, pois permite uma
visdo global e simultaneamente integrada, apontando as responsabilidades de cada

individuo numa perspetiva que abranja o coletivo local ao global.

Este capitulo alude também para a necessidade de recuperacdo da capacidade de suporte
dos ambientes naturais, 0 que passa pelo recurso as energias renovaveis tendo em vista a

continua reducéo da pegada ecoldgica.

Por fim, no &mbito da educagdo ambiental, criou-se uma ferramenta pedagdgica, tema
correspondente ao capitulo 6, designadamente um jogo com carater educativo, a fim de
ser utilizado na escola ou em ambiente extra escola, onde se aborda a problematica das
alteracOes climaticas numa perspetiva de sensibilizacdo dos jovens para a necessidade

de adotar comportamentos ambientalmente sustentaveis.

O trabalho termina com uma sintese e conclusdes das analises efetuadas.
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A bibliografia utilizada, bem como um conjunto de anexos, que constituiram 0s
elementos base da maior parte das analises praticas da presente dissertacdo, surgem
identificados no final do trabalho. Assenta, na sua maioria, em estudos similares,
efetuados na area da Climatologia Regional e Local e na area da Climatologia Sinoptica.
O recurso a estudos mais gerais, relativos ao conceito de conforto térmico, foi
determinante na obtencdo de informacdes fulcrais para a execucao do estudo tedrico do
trabalho e orientacdo da anélise préatica. As fontes de documentacgdo utilizada sdo muito
variadas, constituidas, ndo s6 por documentacao estatistica e cartografica, como também

por artigos de revistas, livros e outros tipos de publicagdes.

Ao longo da realizacdo do trabalho, surgiram algumas dificuldades, decorrentes, em
especial, do acesso aos dados climatoldgicos em suporte digital, que pelas razdes
expostas mais adiante, ndo foi possivel obter. A introducdo manual dos valores das
variaveis climatoldgicas em suporte digital foi um processo longo e moroso. Acresce a
dificuldade de trabalhar com téo elevado volume de informac&o, tornando-se necessaria
a sintetizacdo e simplificacdo das analises efetuadas.

Apesar destas limitacdes, espera-se ter contribuido para um melhor conhecimento da
tematica do desconforto biocliméatico em Portugal Continental durante o periodo estival
e, também, para o conhecimento da perce¢do da populacdo no que concerne a mudanca
climatica. A concecdo deste estudo e o seu desenvolvimento alicercaram-se na
expectativa de que 0 mesmo possa constituir um documento orientador e de referéncia,
na tomada de decisdes para a aplicacdo de medidas que visem uma melhoria da

qualidade de vida da populacéo, sob o ponto de vista bioclimatico.
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PARTE |
PRESSUPOSTOS TEORICOS E ABORDAGEM BIOCLIMATICA ESTIVAL DO
DESCONFORTO PELO CALOR
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1. CAPITULO - O Clima e o Homem

Introducéo
O corpo humano é um sistema termodindmico que produz calor e interage
continuamente com o ambiente para conseguir o balanco térmico indispensavel para a

vida.

Em resultado da exposi¢do a uma determinada ambiéncia, ocorre a termorrececéo, onde
os diferentes niveis de energia térmica sdo detetados pelo organismo humano, seguindo-
se a sensacdo térmica que corresponde a consciencializacdo da mesma (esta frio, esta
calor); a satisfacdo (ou desagrado) com a referida ambiéncia é expressa em termos de
conforto biocliméatico (ALcCOFORADO et al., 1999). O conforto térmico, sendo uma

sensacdo humana, insere-se no dominio do subjetivo.

Deste modo, o termo “conforto” varia de individuo para individuo, bem como o que é
confortavel, em determinado momento para um individuo pode ndo o ser noutro

momento, para 0 mesmo individuo (MATHER, 1974).

Abordar-se-80 nos pontos seguintes o conceito de conforto térmico humano, as suas
condicionantes, indices e diagramas bioclimaticos, bem como a questdo da

bioclimatologia e as alteragdes climaticas.

1.1. Conforto Térmico
O clima é, desde ha muito, reconhecido como um dos fatores que mais fortemente

condiciona 0 modo de vida das populaces.

Segundo FREIRE (1998, p.187) “a influéncia, direta e indireta do tempo e clima, em
varios aspetos da vida do ser humano, nomeadamente na salde, morbilidade e
consequente mortalidade humana é sem davida significante e inquestionavel”. A autora
acrescenta, igualmente, que “algumas condigdes climaticas provocam um importante
stress bioclimatico e isto tem necessariamente efeitos direitos e/ou indiretos nas

condigoes fisicas e psiquicas dos seres humanos”

As variaveis atmosféricas que influenciam o conforto térmico dos individuos

(ALCOFORADO e ANDRADE, 2007 e ANDRADE, 2003; respetivamente) séo a temperatura,
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a humidade do ar, a velocidade do vento e a temperatura radiativa® (designados por
complexo térmico). “A influéncia direta do complexo térmico sobre o conforto e a
salde dos seres humanos corresponde a uma primeira ordem de impactes (quadro 1.1)
(...), recebendo essencialmente respostas individuais, involuntarias e determinadas

pelas condicdes térmicas” (ANDRADE, 2005, p.12).

Quadro 1.1 - Continuum de resposta humana aos estimulos atmosféricos.

Retroacgio de ordem crescente

/i—\

Estimulo Impacte de - Impactes de
Atmosférico > 1.% ordem - > ordem crescente

Tipo de resposta

— o
- .

Mais determinista Menos determinista
Resposta fisiologica Dinémica de grupo
Autonoma Voluntaria
Curto prazo Longo prazo
Areas de aplicacio
Homeostase Risco =~ ) Qualidade do
e Conforto ¢ Avaliacdo do risco  ambiente /Recursos
e Produtividade * Mudancas de uso e e Realinhamento ético
e Morbilidade localizagao * Reestruturagiio social
¢ Mortalidade * Ajustamento * Planeamento

organizacional
¢ Engenharia

Fonte: ANDRADE (2005, p. 12)

Sendo indiscutivel que o clima atua diretamente sobre o bem-estar do Homem, a duvida
persiste na subjetividade da determinacdo desse bem-estar em funcgédo das variaveis que

o condicionam.

Os estudos de conforto térmico visam analisar e estabelecer as condi¢Ges necessarias
para a avaliacdo e concecdo de um ambiente térmico adequado as atividades e ocupacgao
humanas. Pretendem, também, estabelecer métodos e principios para uma andlise

térmica aprofundada de um determinado ambiente.

A importancia do estudo do conforto térmico baseia-se na satisfagdo do Homem ou no

seu bem-estar no que respeita ao facto de se sentir termicamente confortavel.

O desconforto térmico causado por calor ou frio pode conduzir a uma diminui¢do do
desempenho humano ao nivel das atividades intelectuais, manuais e percetivas que
geralmente apresentam melhores resultados perante um estado de conforto térmico e

conservagao de energia.

> A temperatura radiante média corresponde a temperatura média & superficie dos elementos que
envolvem um determinado espaco. Influencia tanto o calor perdido pela radiacdo do corpo como a perda
de calor por conducéo, quando o corpo estd em contacto com superficies mais frias.
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A crescente mecanizacdo e industrializacdo da sociedade permite que as pessoas passem
uma parte significativa das suas vidas em ambientes artificiais e ambientes
condicionados. O conhecimento das condi¢cdes e parametros relativos ao conforto
térmico dos ocupantes do ambiente possibilita que sejam evitados desperdicios com
calafetacdo e refrigeracdo, amiude, desnecessarios. Convém salientar que devido a
diversidade biologica entre pessoas, € impossivel que todos o0s ocupantes de um
ambiente se sintam termicamente confortaveis em simultaneo. Procura-se, assim, criar
condicdes de conforto para o grupo, ou seja, condi¢cdes nas quais a maior percentagem

se sinta confortavel.

No computo geral, as pesquisas efetuadas ao nivel do conforto térmico podem dividir-se
em dois grandes grupos. Por um lado, encontram-se as pesquisas em camaras
climatizadas. Estas sdo realizadas no interior de ambientes inteiramente controlados
pelos investigadores, onde tanto as varaveis ambientais, como as varaveis pessoais ou
subjetivas sdo manipuladas a fim de se encontrar a melhor combinagdo possivel entre
elas de modo a alcancar uma situacéo confortavel. Por outro lado, temos as pesquisas de
campo, realizadas em ambientes reais, em que as pessoas realizam atividades rotineiras.
Neste tipo de investigacdo, o pesquisador ndo interfere nas varidveis ambientais e

pessoais e as pessoas expressam as suas sensacdes térmicas em escalas apropriadas.

Os estudos de conforto térmico tiveram, nos ultimos anos, um aumento de interesse por

parte dos investigadores, sendo que as normas® existentes englobam estudos sobre todas

¥ Salientam-se algumas normas internacionais, segundo LAMBERTS (2002): 1SO 7730/94 — Ambientes
térmicos moderados — determinagdo dos indices PMV e PPD e especificacBes das condi¢Bes para o
conforto térmico. Esta norma propde um método de determinagdo da sensacdo térmico e o grau de
desconforto das pessoas expostas a ambientes térmicos moderados e especifica condi¢Bes térmicas
aceitaveis para o conforto.

ISO DIS 7726/96 — Ambientes térmicos — instrumentos e métodos para medi¢Oes das quantidades fisicas.
Esta norma internacional especifica as carateristicas minimas dos instrumentos de medigdo das varaveis
fisicas, assim como apresenta métodos de decisdo desses parametros.

ASHRAE Standard 55-1992 — Ambientes Térmicos — condi¢Bes para ocupa¢do humana. Esta norma
americana especifica as condi¢fes ambientais aceitaveis para a salde das pessoas sujeitas a pressdes
atmosféricas equivalentes a altitudes superiores a 300 metros, em ambientes internos projetados para
ocupac¢do humana por periodos ndo inferiores a 15 minutos.

ISO 8996/90 — Ergonomia — determinacdo da producdo de calor metabdlico. Esta norma internacional
especifica métodos para a determinacdo e medicdo da taxa de calor metabolico necessario para a
avaliacdo da regulacdo de calor humana.

ISO 9920/95 — Ergonomia de ambientes térmicos — estimativa de isolamento térmico e resisténcia
evaporativa de um traje de roupas. Esta norma internacional especifica métodos para a estimativa das
carateristicas térmicas, resisténcia as perdas de calor seco e a perda de evaporacdo, em condigdes de
estado estacionario para um traje de roupa baseado em valores de vestimentas concebidas, trajes e tecidos.
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as variaveis que influenciam o conforto térmico em ambientes condicionados ou néo.
Estes estudos implicam o reconhecimento da influéncia de varidveis humanas,
ambientais e subjetivas. Relativamente as varidveis humanas, estas dependem do
metabolismo resultante da atividade fisica e da resisténcia térmica de cada peca de
vestuario. No caso das varidveis ambientais, estas relacionam-se diretamente com
alguns elementos climaticos como a temperatura do ar, a temperatura média radiante, a

velocidade do vento e a humidade relativa do ar.

As varidveis subjetivas podem, também, ser entendidas como a componente da
subjetividade do comportamento térmico e podem influenciar as condic¢des de conforto
térmico de cada individuo, dependendo das suas carateristicas pessoais, nomeadamente,
do sexo, da idade, da raca, dos habitos alimentares, da altura, do peso, entre outras.

O quadro 1.2 sintetiza o processo de avaliacdo do conforto térmico proposto por BATIZ
e GOEDERT (2006). Neste processo podem-se destacar, alem das condicdes fisicas do
ambiente (natureza fisica) e do metabolismo (natureza fisioldgica), componentes
relacionados com 0 processo cognitivo como a experiéncia prévia, objetivos,

necessidades e interacdo, 0s quais tém um carater decisivo na atribuicdo de significado.

Quadro 1.2 - Processo de avaliagdo do conforto térmico.

Evaporagio | | | Conducio l : = =
=Y 30 do suc Es . [—— B2 ¢ ot
d Comwvecgio : Radiag8o [ =
- pnperaturg do af 1
Ve 0 ar ¥ I
—— | ¥ Adaptabisdade ag
- — — —  espago - Aclmataclo
= S50015 | Aetalobhsmo
| | =1
Estado de saide [ + ': 2| :_ Oxidagio dos almentos
—l ) i
Idade | I 2| | Atrvidade fisica
23 [ Sexo I I E | I Termormegquiacio
- | I
Constituac3o corporal [ |
- | A ¥ r
| Vestimenta |
S5 0
| 1
i A
I dardnci
___ Gensagdo | Percepglo |
r nl Objethos
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- !
I . I -
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T
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| Ruldos intensos | Agua fervendo ¢ quente

Fonte: BATIZ e GOEDERT (2006, p. 481).
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Segundo FERNANDEZ GARCIA (1994), o clima podera ser a varidvel mais expressiva na
determinacdo do conforto e do bem-estar. No entanto, também as variaveis fisioldgicas
e psiquicas intervém neste processo, tal como a cultura pode intervir através do
vestuario, por exemplo. Desta forma, o nivel de satisfacdo das pessoas perante um

determinado ambiente é condicionado por fatores fisicos, fisiologicos e psicologicos.

Os fatores fisicos determinam as trocas de calor do corpo com 0 meio, ao passo que 0S
fisiologicos se referem a alteragfes na resposta fisiologica do organismo resultantes da
exposicdo continuada a determinadas condi¢Ges térmicas que, segundo ALCOFORADO
(1999) dizem respeito ao «bem-estar do organismo». Os fatores psicologicos estdo
relacionados com as diferengas na percecdo e na resposta a estimulos sensoriais, fruto

da experiéncia passada e da expetativa do individuo.

Segundo OLIVEIRA e RiBAS (1995), as variaveis individuais ou fisioldgicas podem ser
influenciadas pela anatomia e fisiologia de cada pessoa, sendo possivel resumi-las da

seguinte forma:

I.  habitos alimentares - que afetam o metabolismo, verificando-se a existéncia de

diferencas na dieta alimentar em areas geogréaficas distintas;

Il. aidade — individuos de faixas etarias mais elevadas revelam maior preferéncia

por ambientes mais aquecidos;

[1l.  sexo —as mulheres apresentam um metabolismo inferior ao dos homens, ou seja,
produzem menos calor, o que conduz a preferéncias, em termos médios, por

ambientes um pouco mais aquecidos;

IV. aforma do corpo — a relagdo entre volume e superficie influencia a preferéncia
térmica;
V. agordura do corpo — que funciona como isolante térmico;

VI. o estado de salde — uma pessoa que sofra de alguma patologia pode ter os seus

limites de conforto muito estreitos;
VII. o vestuario — responsavel pelo condicionamento das trocas térmicas;

VIII.  aclimatizacdo dos individuos — o tempo de permanéncia do ser humano num
determinado contexto climéatico tende a que este produza habitos e alteragdes
metabdlicas (quantidade de sangue e de suor) enquanto respostas de adaptacao

térmica.
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A obtencdo do conforto térmico encontra-se dependente de um conjunto de fatores,
destacando-se 0s seguintes: a taxa de metabolismo, o isolamento térmico do vestuéario, a
temperatura radiante média, a humidade relativa, a temperatura e a velocidade do ar
(quadro 1.2).

A taxa de metabolismo, carateristica da atividade fisica realizada, refere-se a quantidade
de calor produzida internamente pelo corpo e o isolamento térmico do vesturio
representa a barreira imposta pela roupa as trocas de calor com o meio. A temperatura
radiante média, a humidade relativa, a temperatura e a velocidade do ar determinam as
transferéncias de calor por radiacdo, evaporacdo, conveccdo e conducdo. O efeito
combinado de todos estes fatores estabelece a sensacdo de conforto ou desconforto

térmico.

Um dos processos basicos do funcionamento do corpo humano consiste na atividade
metabolica, sendo o metabolismo caraterizado como 0 conjunto de processos
bioquimicos que sucedem no organismo quando este cria tecido vivo advindo de
substancias nutritivas basicas ou as transforma em energia (PINHO, 1997). Entende-se
que o metabolismo consiste na transformacdo dos alimentos ingeridos pelo ser humano
em matéria viva e energia, podendo este conceito ser subdividido em metabolismo basal
e metabolismo muscular. No que toca ao metabolismo basal, pode afirmar-se que se
encontra associado aos processos vegetativos do corpo humano, representando a
quantidade de energia necessaria para manter o organismo em funcionamento durante o
repouso, nomeadamente, para a manutencdo de acBes vitais como a respiracdo, a
contracdo cardiaca e a temperatura do corpo. O metabolismo muscular corresponde a
“quantidade de energia despendida com o trabalho mecénico do corpo, variando de
acordo com o tipo de atividade desempenhada” (FERNANDES, 2002, p.2), de onde
resultard um excesso de energia relativamente a que seria necessaria, sendo este excesso

transformado em calor, designadamente calor metabdlico.

O quadro 1.3, baseado num estudo de KOENIGSBERGER et al. (cit. por CARVALHO, 2006,
p. 56), representa o nivel energético exigido ao corpo humano em diferentes situagoes.
Segundo o autor e a partir da observacdo do quadro 1.3, constata-se que a libertacdo de
calor pelo organismo humano depende da intensidade e do tempo que determinada
tarefa exige. Quanto maior for o esforco, maiores serdo as necessidades de perda de
calor para que o corpo consiga manter a sua temperatura constante, sob pena de ocorrer

um aumento progressivo que poderia ser fatal.
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Quadro 1.3 — Energia despendida por atividade realizada.

Atividade Watt (w)

A dormir 70 (minino)
Sentado, movimentos moderados (Ex. digitalizacéo) 130-160
Em pé, trabalho livre 160-190
Sentado, com bragos e pernas em movimento 190-230
Em pé, trabalho moderado, as vezes andando 220-290
Caminhando, levantando ou empurrando pesos moderados 290-410
Carregando pesos pesados mais intermitentemente 440-580
Trabalho pesado 580-700
Trabalho muito pesado (maximo 30 minutos de duragéo) 1100 (maximo)

Fonte: KOENIGSBERGER et al. (cit. por Carvalho, 2006, p. 56)

Desta necessidade de libertacdo de calor, compreende-se a capacidade de
autorregulacdo do corpo humano, ou seja, a sua capacidade de homeotermia que
independentemente da sua envolvéncia, do vestuario que transporta e da atividade que

exerce, consegue manter uma temperatura constante (37°C).

O vestuario afigura-se como um segundo elemento que integra a componente das
varidveis do conforto térmico, representando uma barreira para as trocas de calor por
conveccdo (LAMBERTS et al., 2005). O vestuério é caraterizado através da sua resisténcia
térmica (Icl) nas unidades m? K/W. A semelhanca do metabolismo, o vestuério
apresenta uma unidade prépria, o clo, que corresponde a resisténcia térmica de 0.155m?
K/W.

O quadro 1.4 relativo a resisténcia térmica do vestudrio apresenta os valores de

resisténcia térmica | vest de diferentes tipos de vestuario.

Quadro 1.4 - Resisténcia térmica do vestuario.

Vestuario Resisténcia Térmica (lyes) Registéncia Térmica (lyest)
(clo) (m°k/w)

Na 0 0

Calcoes 0,1 0,016

Vestudrio Tropical 0,3 0,047

Vestudrio Leve de Verdo 0,5 0,078

Vestudrio de Trabalho 0,7 0,124

yestL_Jarlo de Inverno para ambiente 1,0 0,155

interior

Fato Completo 15 0,233

Fonte: 1SO 7730 (2005).

O papel desempenhado pelo vestuario € equivalente ao de um isolante térmico,
permitindo a formacdo de uma camada de ar proximo do corpo. Esta camada pode ser

mais ou menos quente consoante o Seu ajuste ao corpo e o seu nivel de isolamento.

O estudo do conforto térmico envolve o conhecimento de elementos do clima onde se

insere, sendo possivel a sua monitorizagdo em contextos outdoor e indoor.
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O quadro 1.5 constitui uma sumula de alguns dos mais importantes elementos

climéticos que sdo frequentemente utilizados nos estudos de conforto térmico.

Quadro 1.5 - Elementos climaticos relevantes para o estudo do conforto térmico.
Temperatura Exterior | Interior
média das temperaturas maximas diarias (°C) X
média das temperaturas minimas diarias (°C) X
média das temperaturas diarias (°C) X
Humidade
humidade absoluta (g/m°)
humidade especifica (g/Kg)
humidade relativa (%0)

Pressdo atmosférica

média da pressdo atmosférica mensal (Hgmm)

Vento

direcio predominante do vento

direcdo predominante da intensidade maxima do vento

velocidade média do ar (m/s)

Precipitacéo

total da precipitacdo mensal (mm) X
Fonte: CARVALHO (2006, p.58)

O estudo de cada elemento climéatico pressupde o conhecimento da escala
em que este pretende ser analisado. O estudo de um contexto climatolégico
a escala regional, de climatologia urbana ou de contexto climatico interior
exigem a avaliacdo de diferentes parametros influentes. De modo, que se
torna importante adequar os fatores influentes num determinado elemento
climatico a escala que se pretende ver analisada. (CARVALHO, 2006, p.58)

X| | XXX

X[ X[ X

Em relacdo a temperatura, CUADRAT e PITA (2000), apresenta como fatores reguladores,
a latitude, a transparéncia atmosférica, a natureza da superficie, a circulacdo atmosférica
e oceanica, a altura sobre o nivel do mar e a topografia. Adiante serdo evidenciados de
forma mais profunda, atendendo a sua importancia para a analise pratica do presente

estudo.

Tendo em consideracdo os referidos fatores, pode afirmar-se que a latitude determina a
radiacdo incidente ao longo do ano; a transparéncia atmosférica depende da
nebulosidade e do vapor de agua responsaveis pelas diferencas de perdas de energia por
absorcéo ou radiacdo difusa e pelas retencdes de radiacdo infravermelha emitida pela
terra; a natureza da superficie que condiciona a temperatura em virtude de diferentes
perdas por reflexdo e irradiacdo; a circulacdo atmosférica e oceénica que podem aquecer
ou arrefecer um determinado contexto geografico dependentemente da temperatura das
suas massas de ar e de agua; a altura relativamente ao nivel do mar, que contribui para
diminuir a temperatura a medida que aumenta a altitude, exerce influéncia sobre a

radiagdo solar que incide num lugar, especialmente, em cadeias montanhosas, com



23

destaque para as diferencgas verificadas entre as vertentes mais frias e humidas de

barlavento e as mais quentes e secas de sotavento (CARVALHO, 2006).

A temperatura do ar é a principal variavel do conforto térmico. A sensacdo de conforto
baseia-se nas perdas de calor do corpo em funcéo das diferencas de temperatura entre a
pele e o ar, complementadas pelos outros mecanismos termorreguladores. O calor é
produzido pelo corpo através do metabolismo, as suas perdas sdo menores quando a
temperatura do ar regista valores mais altos ou maiores quando a temperatura do ar

regista valores mais baixos.

A humidade é caraterizada pela quantidade de vapor de agua contido no ar, proveniente

da evaporacédo da agua.

A humidade absoluta é definida como a massa de agua total por unidade de volume de
ar, sendo expressa em gramas por metro cubico. A capacidade do ar para conter vapor
de 4gua aumenta com a temperatura (ROMERO, 1988, pag. 38), ou seja, quanto maior for
a temperatura, maior sera a sua capacidade em conter vapor de 4gua. O autor considera
ainda que a humidade especifica corresponde ao peso do vapor de dgua por unidade de
peso de ar (g/kg), ou, de outra forma, representa a massa de vapor contido num

quilograma de ar humido.

A humidade relativa representa a quantidade de vapor de &gua contida num
determinado volume de ar, expressa em percentagens da capacidade maxima de vapor
de agua que ele poderia conter a mesma temperatura. A humidade relativa e a
temperatura variam em fungdo inversa, uma vez que a medida que a temperatura

ascende, diminui a humidade relativa.

O ar, a uma determinada temperatura, pode conter uma certa quantidade de vapor de
agua e quando atinge o valor maximo diz-se que o ar esta saturado. De acordo com
LAMBERTS et al. (2005), quando este limite é ultrapassado, ocorre a condensacao,
processo no qual o vapor excedente passa ao estado liquido, provocando o aumento da
temperatura resultante da libertacdo de calor latente resultante da mudanca de estado

(condensacéo).

Estes processos originam uma forma especifica de transferéncia de calor, com
ocorréncia de perda de calor por parte do corpo por evaporacdo que sera libertado
quando se produz a condensacdo. Verifica-se que a associacdo da humidade com a
velocidade do ar intervém na perda de calor por evaporacdo. E fundamental que as
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condi¢cdes ambientais favorecam estas perdas, uma vez que, aproximadamente 25% da
energia térmica gerada pelo organismo é eliminada sob a forma de calor latente (10%
pela respiracdo e 15% pela transpiragéo).

A medida que a temperatura aumenta, dificultando as perdas por convecgéo e radiacao,
0 organismo aumenta a sua eliminacdo por evaporacdo. Quanto maior for a humidade
relativa, menor sera a eficiéncia da evaporacdo na remocdo do calor, 0o que é
demonstrativo da importdncia de uma ventilagdo adequada. Porém, quando a
temperatura do ar € superior a da pele, o organismo ganha calor por convecgdo
(RuUAs,1999). Ao mesmo tempo ocorre um fendmeno de efeito contrario, uma vez que a
circulacdo do ar acelera as perdas por evaporacdo. No momento em que o balango
comeca a ser desfavoravel, ou seja, quando apenas haveria ganhos de calor, a humidade
do ar torna-se importante. Se o ar estiver saturado, a evaporacdo ndo é possivel, 0 que
faz com gue o organismo comece a ganhar mais calor considerando a temperatura do ar

superior a da pele.

De acordo com CUADRAT e PITA (2000) a pressao atmosférica pode-se definir como o
peso que uma coluna de ar exerce sobre a superficie terrestre. O seu peso diminui com a
altura, embora este processo ndo seja linear. Nas baixas camadas da atmosfera, a sua
massa € mais influenciada pela forca da gravidade, sendo atraida até a superficie
terrestre a0 mesmo tempo que se encontra comprimida devido ao peso das camadas
superiores, 0 que leva a que a maior parte da massa atmosférica se encontre nas
camadas inferiores. Consequentemente ai a densidade € bastante mais elevada,
decrescendo a medida que se ascende. Conquanto, a partir de determinada altitude, a
medida que a massa de ar ascende e ainda que perca peso, a sua varia¢do é mais lenta.

A temperatura do ar resulta da forca de gravidade e da compressdo exercida pelas
camadas superiores da atmosfera sobre as inferiores sendo um fator que determina as
variacOes de pressdo atmosférica. Em situacdes de temperaturas do ar relativamente
baixas, o decréscimo de pressao resultante da ascensdo da massa de ar € mais celere do
gue aquele gue ocorre quando a temperatura do ar é relativamente elevada. Contudo,
num sistema climéatico complexo e dindmico verifica-se a insercdo de mais uma variavel
que contribui para a varia¢do da pressdo atmosférica — as trocas de calor realizadas entre
a atmosfera enquanto sistema aberto e o exterior. Devido a esta situacdo, a variagdo em

altitude depende também da temperatura de uma massa de ar, resultando em quatro
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cenarios possiveis: anticiclones quentes, anticiclones frios, depressdes quentes e

depressoes frias.

Em suma, as diferencas observadas nas variagBes de pressdao atmosférica no plano
horizontal e no que respeita ao comportamento deste elemento climatico perante as
variacOes em altitude estdo dependentes dos mecanismos térmicos e dos mecanismos

dinamicos.

O elemento climético vento pode ser definido como um movimento horizontal do ar. A
terra, ao realizar o seu constante movimento de rotacao, é acompanhada pela atmosfera
no mesmo movimento. Quando a deslocacdo do ar assume uma velocidade maior ou
menor relativamente a velocidade de rotacdo da terra € possivel verificar presenca de

vento.

O Vento de Leste ocorre quando a velocidade do movimento horizontal, no sentido W-
E, semelhante a rotacdo da propria terra, € menor que este movimento. Por outro lado,
0os Ventos de Oeste ocorrem quando o movimento da atmosfera é superior ao
movimento do Planeta. No caso destes dois movimentos se igualarem, a percecao é

apelidada de calmaria.

O estudo deste elemento climatico exige a compreensdo de dois parametros: a direcdo e
a intensidade. A direcdo é medida a partir do ponto cardeal do qual o vento sopra,
enquanto que a intensidade do vento pode ser medida em m/s ou Km/h. E possivel
encontrar a velocidade do vento expressa em “graus” na Escala de Beaufort relativa ao

impacte do vento sobre objetos.

A velocidade do ar, em ambientes internos sem existir necessariamente a acao direta do
vento costuma ser inferior 1 m/s. O ar desloca-se em virtude das diferengas de
temperatura que ocorrem no ambiente, em que o0 ar quente sobe e o ar frio desce
(conveccdo natural). Quando o ar se desloca por meios mecanicos, como se de um
ventilador se tratasse, o coeficiente de convec¢do aumenta, aumentando a sensagédo de
perda de calor (convecc¢édo forcada). O deslocamento do ar também aumenta os efeitos
da evaporagdo no corpo humano, retirando a agua em contato com a pele com mais

eficiéncia e assim, reduzindo a sensacédo de calor.

Por fim, relativamente a precipitacdo, que pressupde a inclusdo da deposi¢do de vapor

de agua no solo, a sua importancia na area da Bioclimatologia, pode implicar o
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conhecimento das suas causas, 0 conhecimento da sua variabilidade e respetivas

consequéncias.

A componente subjetiva deve ser incluida no conjunto das variaveis que contribuem
para explicar as sensacGes de conforto térmico do organismo humano (CARVALHO,
2006). Embora ndo se encontrem quantificadas pelos atuais indices de conforto térmico,
designadamente pela equacdo de equilibrio térmico de FANGER (1970), as variaveis
subjetivas devem ser respeitadas. Em situacGes de condi¢Oes objetivas idénticas,
nomeadamente de vestuario, atividade metabolica, condi¢cGes térmicas interiores e
exteriores, a presenca da componente subjetiva relativa a cada individuo pode explicar

sensacdes térmicas diferentes.

A variavel subjetiva do conforto térmico relativa a cada individuo varia em fungdo das
expetativas que cada um deposita em relacdo as condi¢cGes ambientais (fig. 1.1).
NIKOLOPULOU e STEEMERS (2003, p.97) no seu estudo consideram as expetativas como
“o que o ambiente deveria ser mais do que ele é na realidade”. Estas podem variar
relativamente ao tipo de clima e a época do ano.
Igualmente as expetativas podem variar atendendo as carateristicas do
ambiente, por exemplo, as pessoas conseguem possuir uma margem de
tolerdncia superior em relagdo as variacfes de temperatura registadas em
ambientes interiores ventilados naturalmente em relacdo a espagos

ventilados através de ar condicionado, onde a partida a temperatura devera
ser estavel (CARVALHO, 2006, p. 61)

e

Controlo
percebido

Expetativas Experiéncia

Passada

Estimulos
Ambientais

Tempo de
exposicdo

‘-\ Mecessidades /Iv
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- /

Fig. 1.1 - Diferentes parametros de adaptacao psicolégica.
Fonte: NIKOLOPOULOU e STEEMERS (2003, p.97).

Segundo HOPPE (2002), as expetativas em relacdo a ambientes interiores e exteriores

podem influenciar de modo subjetivo a sensacdo de conforto entre individuos consoante
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0 tipo de ambiente — indoor e outdoor. Adicionando a expetativa criada por cada pessoa
de acordo com as suas experiéncias e vivéncias, conclui-se que existirdo preferéncias

térmicas que a curto prazo serdo mais marcantes.

Como preconizado por CARVALHO (2006), a experiéncia prévia pode ser subdivida em
experiéncia anterior de curto prazo e experiéncia de longo prazo. A experiéncia anterior
de curto prazo esti relacionada com a memodria e parece ser a responsavel pelas
mudangas nas expetativas das pessoas de um dia para o outro. A experiéncia de longo
prazo esta interligada a um esquema mental, ou seja, esta ligada a construcdo mental sob
determinado ambiente, destinando a escolha de acdo em diferentes circunstancias.
Independentes do tipo de acdes, estas sdo realizadas de modo a estabelecer niveis de
adaptacdo em funcéo de exposicOes passadas. NIKOLOPOULOU e STEEMERS (2003, p.97)
afirmam que “diferentes pessoas percebem o ambiente de modos distintos, € as
respostas humanas aos estimulos fisicos ndo dependem diretamente da sua magnitude,

mas antes da informacédo que as pessoas possuem em particular de uma situagao”.

Ao conjunto das varaveis subjetivas acrescenta-se, também, as necessidades naturais
sentidas pelas pessoas, ou seja, existe uma tolerdncia significativa as mudancgas do
ambiente fisico, desde que estas ocorram naturalmente. O tempo de exposi¢do a uma
determinada ambiéncia podera fazer variar o nivel de desconforto, a percecao térmica
do ambiente influencia 0 nimero de horas ou minutos que as pessoas estdo dispostas a
passar numa determinada area. Esta tolerancia a um determinado tempo de exposicao
parece aumentar ou diminuir, em funcdo do motivo que leva as pessoas a estarem num
espaco exterior. NIKOLOPOULOU e STEEMERS (2003, p.97) revelam que quando as
pessoas se encontram em determinado espagco exterior por opgdo, a sua margem de

tolerancia é significativamente maior.

A necessidade de variabilidade e estimulo ambiental parecem constituir outros aspetos
fundamentais para as pessoas que frequentam o0s espagos exteriores. Neste sentido,
CARVALHO (2006) refere, no seu estudo, que na realidade, por vezes, as pessoas
manifestam simplesmente necessidade de se sentirem quentes durante o Inverno e
preferem apanhar sol, em climas mais frios. Compreende-se que, para estas pessoas, 0
voto de sensacdo térmico ndo é neutral (0) segundo FANGER (1970), mas quase sempre
de 1, ou seja, de sensacdo ligeiramente quente. Estas necessidades parecem tanto ou
mais evidentes em pessoas que passam a maioria do tempo no interior de edificios,

alegando que 0 ambiente térmico do interior é mondétono.
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Outro tipo de necessidade ambiental é a de usufruir de sol ou de sombra, isto €, de
aquecimento ou de arrefecimento, que dependera das condigdes térmicas em que o

organismo humano se encontrava algum tempo antes de tomar a sua op¢ao.

1.1.1. Balango Termofisiologico

Como foi referido, a sensacdo de conforto térmico esta intimamente relacionada com o
esforco realizado pelo organismo para manter o balanco térmico. De forma a possibilitar
uma melhor compreensao deste processo, analisa-se mais detalhadamente o processo da

termorregulacdo humana e do balango térmico do corpo humano.

A termorregulacdo tem como objetivo primordial impedir variagdes na temperatura
interna do corpo, de maneira a que 0s sistemas vitais possam executar as suas funcoes
adequadamente. Esta tarefa é coordenada pelo hipotalamo, parte do cérebro responsavel
por varias fungdes automaticas, como, por exemplo, o balanco da &gua, atividades
vasomotoras e humorais. O hipotalamo recebe impulsos, originados a partir das células
termossensiveis existentes na pele, nos musculos e noutras partes do organismo e envia,
através dos nervos, comandos que acionam mecanismos de compensacdo, como a
vasoconstricao, vasodilatacdo cutaneas e a sudacdo. Estes mecanismos de compensacdo
interferem nas trocas térmicas do corpo com o ambiente de forma a manter a

temperatura interna constante.

Desta forma, se a temperatura ambiente for superior a do corpo humano, 0s sensores na
pele analisam a diferenca de temperatura entre o corpo e o ambiente e informam o
hipotalamo. Este enceta o processo de vasodilatacdo para permitir que uma maior
quantidade de sangue percorra 0s vasos superficiais, aumentando a temperatura da pele
e propiciando uma maior dissipacdo de calor por convec¢do e radiacdo. Contudo, se
estes processos ndo forem suficientes para manter o equilibrio, desencadear-se-do outros

processos, tais como a transpiragdo ou a sudacéo (fig. 1.2).

Reciprocamente, no caso do ambiente se encontrar a uma temperatura mais baixa que o
corpo, o fluxo sanguineo diminuira através da contracdo dos vasos capilares e em casos
mais extremos podera ocorrer tremor muscular, o que ird favorecer a producdo de calor
metabolico. A atividade vasomotora representa a resposta inicial do corpo a uma

situacdo desfavoravel relativamente ao seu equilibrio térmico.
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Acima de 43° C- Situacio Letal

Acima de 39°C — Ocorre a perda
da eficiéncia no trabalho

Acima de 37%C — Inicia-se o fenomeno do suor
Abaixo de 36°C — Inicia-se o reflexo de arrepio

Abaixo de 35°C — Ocorre a perda da

eficiéncia notrabalho
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Abaixo de 31°C — Situagio
Letal

Fig. 1.2 - Zonas de resposta Fisiologica.
Fonte: Adaptado de LAMBERTS et al. (2005).

A temperatura do corpo ndo é igualmente distribuida em todo o organismo e como
indicado por MCINTYRE (1980) a temperatura interna do corpo anda préxima dos 37°C.
O mesmo autor refere que esta temperatura interna, ajustada pelo sistema
termorregulador, ndo € constante e depende da taxa de metabolismo. No decurso de
atividades fisicas intensas pode elevar-se até aos 39,5°C. Situacdes febris podem,

igualmente, fazer elevar a temperatura interna do corpo.

Ao contrario da temperatura interna, a temperatura dos membros, dos mdusculos e,
especialmente, da pele (temperatura periférica) sofre oscilacdes. Neste ultimo caso,
essas variacOes determinam as modificagbes nas trocas de calor por conveccao,

conducéo e radiagdo entre o corpo e 0 ambiente.

FANGER (1970) afirma que, para uma determinada taxa de metabolismo, a temperatura
média da pele e a quantidade de calor perdida por evaporacdo do suor séo as unicas
variaveis fisioldgicas que influenciam o equilibrio térmico do corpo e, portanto, o
conforto estd diretamente relacionado com a magnitude dessas variaveis. Este autor
elaborou uma equacdo com base em sete parametros: a temperatura do termémetro seco,
humidade relativa, temperatura radiante média, velocidade do ar, taxa metabdlica por
atividade, resisténcia térmica do vestuario e eficiéncia mecéanica. Os diagramas de
conforto resultantes da equacdo de FANGER representam as possiveis combinacfes que
permitem a criacdo de situacBes de conforto térmico. Outras possiveis combinacdes fora
do intervalo de conforto definido foram hierarquizadas atendendo ao grau de
desconforto sentido pelas pessoas. Deste modo, o autor definiu um critério para avaliar
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a escala de sensacédo térmica. Esta escala é simétrica em relacdo ao ponto O (zero), que
corresponde & neutralidade térmica e apresenta valores de 1 a 3 que podem ser
positivos, correspondendo as sensacBes progressivas de calor, ou negativos,

correspondendo as sensacdes progressivas de frio (quadro 1.6).

Quadro 1.6 - Escala de sensacéo Térmica.
-3 | Muito Frio

-2 | Frio

-1 | Ligeiramente Frio

0 | Confortavel

1 | Ligeiramente Quente
2 | Quente

3 | Muito Quente
Fonte: Adaptado de LAMBERTS et al. (2005).

A relagcdo encontrada por FANGER foi obtida a partir da andlise estatistica das
informacgdes de vérias experiéncias em camaras climatizadas (ROHLES et al., 1966), em
que mais de 1300 pessoas foram expostas, de forma controlada, a diversas combinacdes
das variaveis ambientais e pessoais de conforto. As variaveis mantiveram-se constantes
por trés horas e de trinta em trinta minutos, a cada pessoa era pedido que se expressasse
através do voto escrito. A sua sensacdo térmica era definida conforme os valores
indicados na escala apresentada no quadro 1.6. Neste sentido, FANGER elaborou uma
equacdo que permitia obter a sensacdo térmica para qualquer combinacdo das variaveis
ambientais e pessoais de conforto. Como as sensagdes foram obtidas através do voto,
Fanger denominou-as como Voto Médio Estimado (VME), (RUAS e LABAKI,1998).

Por outras palavras, 0 PMV (Predicted Mean Vote) consiste num valor numérico que
representa as respostas subjetivas de sensacdo de desconforto por frio e calor, sendo
perspetivado como o mais completo dos indices de conforto por analisar a sensacéo de
conforto em funcdo das seis variaveis (LAMBERTS et al., 2005). Estabelece uma relacao
das seis unidades com o voto médio predito (PMV) com a percentagem de pessoas
insatisfeitas (PPD — Predicted Percentage of Dissatisfied). E 0 método usado na 1SO
7730,

Né&o obstante, este indice deve ser usado apenas para valores entre —2 e +2, pois acima
destes obter-se-iam aproximadamente mais de 80% das pessoas insatisfeitas (LAMBERTS
et al, 2005). Segundo este autor, devido as diferencas individuais é dificil especificar

um ambiente térmico que satisfaca a todos; havera sempre uma percentagem de

* Norma internacional para avaliar o conforto térmico em ambientes. (LAMBERTS et al., 2005)
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insatisfeitos. Segundo a ISO 7730, um ambiente é considerado termicamente aceitavel
quando PPD < 10%, ou seja, -0,5 < PMV < +0,5.

O equilibrio térmico é essencial para a vida humana e é obtido quando a quantidade de
calor produzida no corpo € igual a quantidade de calor cedida para 0 ambiente através
da pele e da respiracdo. O calor produzido corresponde a diferenca entre a taxa de
metabolismo e o trabalho mecénico realizado. A ASHRAE (cit. por RUAs, 2001, p. 22)
propde a seguinte equagao para expressar matematicamente esse processo:

M-W =Qsx+ Qres + S

Qsk = C + R + Esw + Egit

Qres = Cres + Eres

onde:

M - Taxa de metabolismo, W/m?;

W - Taxa de trabalho mecénico realizado, W/m?;

Qs - Taxa total de calor perdido pela pele, W/m?;

Qres - Taxa total de calor perdido pela respiracéo, W/m?;

S - Taxa de calor armazenada no corpo, W/m?;

C + R - Perdas de calor sensivel pela pele por conveccdo e radiacdo, W/m?;
E.sw - Taxa de calor perdido por evaporagdo da transpiracéo, W/m?;
Eqit - Taxa de calor perdido por evaporacdo da 4gua de difusdo, W/m?;
Cres - Taxa de perda de calor convectivo na respiracio, W/m?;

E.es - Taxa de perda de calor evaporativo na respiracdo, W/m?.

A expressdo matematica do balanco térmico do corpo humano representa uma solugédo
combinada, racional/empirica, para descrever as trocas térmicas com o ambiente. A
teoria fundamental de transferéncia de calor é usada para o calculo das trocas de calor
sensivel e latente, sendo as expressdes empiricas usadas para determinar o valor dos

coeficientes de troca de calor.

No caso das perdas de calor sensivel da pele, o vestuario apresenta um papel muito
importante, uma vez que, o calor sensivel da pele tem que passar pela roupa ate chegar
ao ambiente. Neste processo, o calor tem que transpor duas etapas distintas e sucessivas:
a primeira, relacionada com a transferéncia de calor da superficie da pele, que atravessa
0 vestuario, até a superficie externa da mesma; a segunda, ligada a transferéncia de calor

da superficie da roupa para o ambiente. Desta forma, para a transferéncia do calor
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sensivel para o ambiente, através do vestuario, estdo envolvidos 0s processos de

conducéo, conveccdo e radiagéo.

As perdas de calor latente da pele dependem da diferenca entre a pressédo de vapor de
agua junto a pele e no ar, da permeabilidade do vestuario e da quantidade de humidade
na pele. No caso das perdas de calor pela respiracéo, pode afirmar-se que, durante a
respiracdo, o ar € inspirado segundo as condi¢des ambientais e expirado praticamente
saturado com uma temperatura levemente inferior a temperatura interna do corpo. Este
aquecimento e aumento do vapor de agua do ar configuram uma perda de calor sensivel
e latente pelo organismo. Esta perda é proporcional a quantidade de ar inalado, que por

sua vez depende da atividade fisica (taxa de metabolismo).

Neste contexto, um valor positivo para o termo S representa um ganho de calor para o
corpo e, por conseguinte, um aquecimento. Da mesma forma, um valor negativo mostra
o seu arrefecimento. Quando o termo S é igual a zero, o corpo esta em equilibrio

térmico.

Pelo exposto compreende-se que as transferéncias de calor entre o corpo humano e o
ambiente envolvente resultam das diferencas de temperatura entre ambos. No entanto,
estes fluxos de calor sdo claramente alterados pelo vestuario, sendo de maior precisdo
considerar um individuo sem roupa, visto que os fatores intervenientes seriam apenas a
temperatura do corpo, a temperatura do meio ambiente, a velocidade do ar e a
temperatura radiante das superficies que rodeiam o individuo e da humidade relativa

(fig. 1.3).

TROCASDE CALOR
DO CORPO HUIMANO

RADIACAQ

—————= RADIACAO

Fig. 1.3 - Trocas de calor do corpo humano com o ambiente envolvente.
Fonte: OLIVEIRA e RIBAS (1995, p. 30).
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Neste ambito, a evaporacdo participa muito ativamente no mecanismo de
autorregulacdo, sendo que, para uma temperatura ambiente muito elevada, € o Unico
mecanismo fisiologico eficaz na manutengdo do balango energético do corpo humano.
Agquando do processo de evaporacao, ocorra este a partir da superficie da pele ou dentro
dos seus poros, verifica-se a libertacdo de calor latente com origem no interior do
organismo, o que provoca o seu arrefecimento. Se a quantidade de suor for superior a
evaporacéo, resultante, por exemplo, de elevadas temperaturas acompanhadas de uma
humidade relativa igualmente elevada, verifica-se uma maior dificuldade na
transferéncia de calor, levando a um decréscimo do arrefecimento. A velocidade do ar, a
humidade e o vestuario, constituem fatores condicionantes deste mecanismo; o primeiro
favorece a evapora¢do numa razdo direta, embora os outros dois o dificultem numa

razdo inversa.

Equacionando o meio envolvente, torna-se claro que ndo é apenas a temperatura do ar
que condiciona o conforto, havendo interferéncia, também, das variaveis climéticas
velocidade do vento, radiacdo e humidade na sensacdo térmica do individuo.
Relativamente a velocidade do vento, quanto mais elevada, maior serd a energia
dissipada por evaporacao, logo, no caso de um ambiente cujos valores de temperatura e
humidade relativa sejam elevados, maior serd o conforto térmico. A temperatura
radiante, segundo alguns autores, assume maior relevancia do que a temperatura do ar e

por fim, também regula o processo de evaporacao.

O mecanismo de sudacdo destaca-se em situacdes de temperaturas mais elevadas, por
ser primordial no arrefecimento (FERNANDEZ GARCIA, 1995), apesar de num ambiente
saturado, a evaporacdo do suor como mecanismo capaz de traduzir maior equilibrio

térmico seja condicionada pela velocidade do vento.

Como exposto anteriormente, a condicdo de neutralidade térmica é necessaria, mas ndo
suficiente para que uma pessoa se sinta termicamente confortavel. A mesma pode
encontrar-se em neutralidade térmica e estar sujeita a algum tipo de desconforto
localizado, isto é, sujeita a alguma corrente de ar localizada, ou ainda estar sobre algum
tipo de piso frio ou aquecido e, assim sendo, ndo estar em condigdes de conforto
térmico. Acresce, segundo estudos empiricos desenvolvidos por FANGER (cit. por
LAMBERTS et al.,, 2005), que a atividade desempenhada pela pessoa regulard a

temperatura da sua pele e a sua taxa de secrecao de suor.
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Na otica de LAMBERTS et al. (2005), sdo varios os fatores que podem causar desconforto
térmico localizado. Apesar de ndo atingirem o corpo todo e serem percecionados em
apenas uma parte, geram algum incomodo mesmo que a pessoa se sinta satisfeita com a
temperatura do corpo como um todo. Os fatores mais comuns de desconforto térmico
sdo a assimetria da radiacdo térmica, correntes de ar, diferenca da temperatura do ar no

sentido vertical e pisos aquecidos ou arrefecidos.

A assimetria de radiagdo térmica ou radiacdo ndo uniforme pode ser causada por janelas
abertas, superficies ndo isoladas, calor originado por maquinas e outros. A pessoa
encontra-se numa situacdo em que uma parte do seu corpo é atingida por radiacdo
diferenciada das demais. Quanto maior for esse diferencial, mais evidente serd a

sensacdo de desconforto.

No caso das diferencas na temperatura do ar no sentido vertical, na maioria dos
edificios, a temperatura do ar normalmente aumenta com a altura em relacéo ao piso. Se
o gradiente de temperatura é suficientemente grande entre a temperatura do ar ao nivel
da cabeca e a temperatura do tornozelo, ocorre desconforto por calor na altura da cabeca
ou um desconforto por frio ao nivel dos pés, estando o corpo como um todo em

neutralidade térmica.

Quanto ao desconforto localizado em fungéo do fator piso aquecido ou arrefecido, esta
situacdo surge devido ao contato direto dos pés com o piso. A temperatura do piso é
fortemente influenciada por carateristicas construtivas dos prédios (isolamento do piso,

camada de contra-piso, materiais de construcéo).

1.1.1.1. indices e “diagramas térmicos” e Bioclimaticos.

Desde a segunda década do século passado até ao momento atual foram elaborados
inimeros trabalhos sobre conforto térmico, cujo foco incide nas condi¢Bes
climatologicas que tornam agradavel, saudavel e confortavel o meio onde, usualmente
vive 0 Homem, incluindo os locais onde habita, trabalha ou passa os seus tempos livres,

tendo em consideragdo determinados elementos climaticos.

Os indices de conforto térmico procuram englobar, num Unico parametro, diversas
varidveis. Estes indices, desenvolvidos com base em diferentes aspetos do conforto,
podem ser classificados, de acordo com FROTA (1979), em indices biofisicos baseados

nas trocas de calor entre 0 corpo e o ambiente, correlacionando os elementos do
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conforto com as trocas de calor que originam esses elementos. Também podem ser
classificados em indices fisiologicos, baseando-se nas reacOes fisioldgicas suscitadas
por condi¢Bes conhecidas de temperatura seca do ar, temperatura radiante média,
humidade do ar e velocidade do vento e em indices subjetivos, relativos as sensacoes
subjetivas de conforto experimentadas em condi¢cdes em que os elementos de conforto

térmico variam.

Existem outras classificagdes, VILLAS BoAs (1983, cit. por BoGo et al., 1994, p.11),
agrupa-os como Biometeorologicos e categoriza-os em dois tipos: Meteorologicos,
“(...) expressos em termos de elementos de clima, neste caso todas as variaveis do
modelo se referem as carateristicas dos elementos de clima e tempo (...)” e
Fisiologicos, “(...) entrando no modelo as respostas fisioldgicas (...)”. Mais tarde,
SCARAZZATO (1988) agrupa-os em trés tipos: Termométricos ou Fisiologicos,
Subjetivos e Psicofisioldgicos. De acordo com Boco et al. (1994), os indices
termométricos ou fisiologicos permitem avaliar o esforgo fisico que cada individuo
despende em determinadas condi¢Oes de trabalho; os segundos indicam as condigdes em
cuja conjugacdo dos elementos climaticos sdo mais confortaveis para os individuos e
por fim, os indices psicofisioldgicos processam através de dados fisioldgicos passiveis

de quantificacéo.

MATHER (1974) e FERNANDEZ GARCIA (1995) sdo alguns dos autores que se referem,
nas suas obras, aos diversos indices e diagramas realizados ao longo dos tempos e que
serviram de ponto de partida para esta resenha. Desde o primeiro estudo, publicado em
1890 por Vincent (FERNANDEZ GARCIA, 1995), houve uma sucessdo de tentativas com
objetivos semelhantes, no que concerne a quantificacdo das sensacdes térmicas no
sentido da determinacdo de escalas de maior ou menor conforto. No entanto foram
apresentados resultados dispares, surgindo, em muitos casos, a critica a falta de
relevancia fisioldgica ou a utilizagdo de um reduzido nimero de variaveis climéticas
(ANDRADE, 1998).

A numerosidade dos indices biocliméaticos é de tal ordem que levou a que se
considerassem apenas 0s mais utilizados ou os que assumiram maior relevancia ao

longo dos tempos.

Os primeiros esfor¢os organizados para o estabelecimento de critérios de conforto
térmico, foram realizados no periodo de 1913 a 1923. Em 1923 a ASHVE - Associagao

Americana dos Engenheiros de Aquecimento e Ventilagdo - publicou o trabalho de
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HOUGHTEN e YAGLOU (1923) que estabelecia "linhas de igual conforto™, posteriormente
definidas como de temperatura efetiva, e determinava a "zona de conforto”. Nasceu
assim o Indice de Temperatura Efetiva modificado depois por GONzZALEZ, NisHIl e

GAGGE em 1974, continuando a ser um dos mais utilizados e adotado pela ASHRAE.

Segundo FERNANDEZ GARCIA (1995), citando GONzALEZ (1986), inicialmente, o indice
temperatura efetiva considerava apenas a temperatura do termémetro seco e a humidade
relativa mas, posteriormente, foram introduzidas novas variaveis como a velocidade do

vento e a temperatura radiante, resultando na temperatura efetiva corrigida.

A partir de um gréafico concebido para o efeito, sdo apenas necessarios os dados de
temperatura do termometro seco, do termémetro humido e da velocidade do vento, no
qual, através da marcacdo das referidas variaveis, se visualiza se determinadas

condicdes estdo, ou ndo, inseridas dentro da area de conforto definida pelo autor.

Entretanto, surgiram outros indices que consideram também o efeito da variavel vento,
assim, o «poder de arrefecimento» é também um indice biocliméatico introduzido por
SIPLE para calcular a nocdo de sensacdo de conforto, devido ao arrefecimento da pele
humana, por acdo da velocidade do vento e da temperatura baixa, do ar, ndo tendo em
conta, porém, a evaporacdo do suor e a energia calorifica recebida pelo organismo
humano assente na radiacdo solar. Foi utilizado pela primeira vez, na Antartida, como
medida de verificacdo acerca do tempo que a 4gua demorava a congelar dentro de um

pequeno saco plastico cilindrico quando este era sujeito a acdo do vento.

SIPLE preparou um monograma para a determinacdo do poder de arrefecimento em
locais sombrios e pouco himidos, abrangendo ambiéncias com gamas de temperaturas
de ar bastante negativas a positivas e de velocidade do vento desde, aproximadamente, O
a 20 m/s. Este indice bioclimatico é, também, conhecido por «poder de arrefecimento de

SIPLE e PASSEL e tem sido alvo de alguma controvérsia.

O indice® apresentado permite calcular o poder total de arrefecimento da atmosfera &
sombra e sem considerar a evaporacdo. Por vezes, este indice € determinado pela
temperatura equivalente calculada para vento fraco (2 m/seg.), que € equivalente ao
poder de arrefecimento para determinada combinacdo de temperatura e velocidade do

vento.

> K =(V100v + 10.45 —v) (33 - t,) em que: K = Poder de arrefecimento do ar expresso em Kcal/m%h
v = Velocidade do vento em m/seg.;
t, = Temperatura do ar em °C;
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Apesar de algumas modificacdes ao longo dos anos, a expressdo de SIPLE e PASSEL
manteve-se inalterada na sua esséncia, tendo sido utilizada até muito recentemente.
Aferiu-se, no entanto, que necessitava de ser revista, pela diferenca consideravel
existente entre o corpo humano e um saco de plastico, uma vez que, no minimo, 0 corpo

humano produz calor.

O indice de HiLL, desenvolvido pelo proprio e alterado posteriormente por GARMENDIA
em 1974 e por MATEOS, CANIZAL e PUEBLA em 1985, para aplicacdo a Peninsula
Ibérica, mede a intensidade ou poder de arrefecimento do ar expresso a partir da

velocidade de perda de calor por unidade de superficie do corpo®.

Os indices apresentados até este ponto demonstram alguma complexidade por neles
intervirem direta ou indiretamente diversas varidveis climaticas. No entanto, existem
indices de carater mais simplista, muitas vezes ligados ao turismo, em que Sao
consideradas apenas uma ou duas variaveis. Apesar disso nao deixam de ser subjetivos,

pois os fatores fisioldgicos ndo sdo tidos em conta.

Neste contexto, o humidex’, indice proposto pelo Ministério de Meio Ambiente
Canadiano que utiliza apenas as variaveis climaticas temperatura e humidade no seu
calculo, é um indice simplista. Semelhante a este, e utilizando as mesmas variaveis, foi
proposto por GILES o THI ou ITH®, indice Temperatura Humidade, que permite avaliar
0 grau de desconforto associado ao calor (GANHO, 1998). Citam-se ainda dois indices
estreitamente  relacionados: Temperatura Efetiva’ (TE) e Temperatura Efetiva
Equivalente'® (TEE) de BROOKS, referidas por BUTIEVA em 1984 (cit. por LEE et al.,

2003) pela importancia que assumem neste estudo, como mais adiante se explicitara.

®H=(a + bv, ) (tc — tw) em que:
H= Intensidade do arrefecimento, em mcal/cm?/s
a e b= Coeficientes empiricos dependentes dos processos de difusdo, transferéncia de calor e
carateristicas fisicas e quimicas do ar;
v= Velocidade do vento em m/s;
tc= Temperatura do corpo em °C;
tw= Temperatura do termémetro himido em °C;
" Humidex= T + (0,55. U) — 0,55 em que:
T= Temperatura em °C;
U= Humidade em %;
8 ITH=T - 0,55 (1 - 0,01 HR) (T- 14,5) em que:
T= Temperatura em °C ;
HR= Humidade Relativa ;

G
TE=t- 0 (0.00439T 2 + 0.456T + 9.5)

YTEE = TE + W ((0.11T — 0.13) — 0.002TG) em que:
t: Temperatura do ar em °C
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Estes indices podem ser apontados como variantes do indice original proposto por
HOUGHTEN e YAGLOU (1923) e incorporam o efeito conjunto da temperatura e
humidade relativa do ar (TE), com a associacdo do efeito do vento (TEE) em pessoas
com vestuario de Verdo em condicfes exteriores a sombra, realizando atividades fisicas
ligeiras (LEE, 1988).

Poder-se-iam referir muitos outros indices, no entanto, ndo se pretendendo uma anélise
exaustiva, optou-se por uma selecdo apoiada nos autores referidos e nos indices mais

utilizados.

O recurso aos diagramas bioclimaticos permite, de forma mais eloquente, compreender
a definicdo de zonas de conforto através de um ponto de vista visual. Contudo, a grande
parte dos diagramas tém como objetivo a avaliagdo das necessidades térmicas
observadas num determinado clima local, permitindo deduzi-las através da sua

localizacdo relativamente a definicéo da respetiva zona de conforto.

Destacam-se atualmente alguns diagramas que pela sua capacidade de permitir a
definicdo de estratégias de controlo climéatico, sdo bastante adequados a préatica de

planeamento urbano.

Tém sido varios os diagramas bioclimaticos apresentados ao longo do tempo. Em
sintese, podem destacar-se aqueles propostos por CARRIER, OLGYAY, GIVONI, NORMA
55 -74 ASHRAE, NORMA 55- 81 ASHRAE, NORMA 55 — 92 ASHRAE, WATSON &

LABS e SZOKOLAY, pelo uso mais frequente (CARVALHO, 2006).

1.2. A Bioclimatologia e as Alteragdes Climaticas.
Introducéo

O conceito de clima (do grego: Klima, “inclinagdo”) etimologicamente designa
conhecimento de ordem astrondmica e cosmografica aplicado a toda a superficie

terrestre, caraterizada por condigdes atmosféricas comparaveis (Boco et al. 1994).

Atualmente, esta nocdo tem um carater mais especifico, pautando-se pela diversidade

das suas definigdes, conforme a &rea de conhecimento, o que dificulta a existéncia de

T: t — 37 diferenca entre a temperatura do ar e a do corpo humano em °C
W: velocidade do vento a dois metros de altura, produto da correc¢do 0.67v
v: velocidade do vento em m/s

G: 100 - HR

HR: humidade relativa do ar em %
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uma Unica definicdo. Surge, entdo, a nocdo de Climatologia Aplicada dirigida aos mais
variados setores da atividade humana. Para o seu estudo, cumpre esclarecer dois
conceitos fundamentais: elementos climaticos, também, denominados de elementos
meteoroldgicos, que sdo os parametros mensuraveis, cujas variacdes definem o clima e
os fatores climaticos que sdo parametros fixos que ddo origem ou determinam as

variagdes nos elementos climaticos.

E fulcral e proficuo clarificar que a Meteorologia e a Climatologia, embora distintas,
podem confundir-se ao longo do tempo. O que se denomina de Tempo Meteoroldgico é
o0 estado diario da atmosfera que se relaciona com as alteracbes a curto prazo (nas
condigdes de temperatura, movimento de ar). O que se convenciona como tempo
climatoldgico é o registo e a analise desses estados didrios da atmosfera por longos

periodos ou séries temporais (Boco et al., 1994).

Bogco et al. (1994) defendem que, no estudo da Climatologia Aplicada, estdo implicitas

trés questdes fundamentais que delimitam o seu estudo:
i) Escala Espacial: Onde? Qual a amplitude espacial?
ii) Escala temporal: Quando? Durante quanto tempo?
iii) Escala local: Para qué? Quais os dados disponiveis?

Torna-se, deste modo, necessaria a hierarquizacdo dos factos climéaticos, em termos de
dimensdo espacial, ocorréncia temporal e duragdo do periodo de anélise, dos meios
adequados de observacdo e tratamento dos dados, aliando-se estes aspetos a realidade

local e tecnologia disponivel.

A Climatologia, quando aplicada as relagdes com os seres vivos adquire a denominacao
de Bioclimatologia, distinguindo-se como Bioclimatologia Humana, Animal ou
Vegetal. A Bioclimatologia humana, disciplina que se dedica ao estudo da relacdo entre
elementos climéticos e a salde e bem-estar das popula¢bes de um determinado local,
tem vindo a observar em variados estudos internacionais realizados em diferentes
contextos climéticos, uma forte influéncia entre situacGes climaticas extremas e o
aumento da morbilidade e mortalidade.

A Bioclimatologia humana ¢ (...) uma ciéncia da adaptacao (fisiologica e

cultural) dos seres humanos a variabilidade das condi¢fes atmosféricas,

perspetiva que segue a tendéncia atual da climatologia, em que variacdo e

variabilidade sdo, claramente, objeto central de estudo (ANDRADE, 2000,
p.157).
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JENDRITZKY (1993, p. 733) refere que

0 conhecimento bioclimatologico pode servir para avaliar o ambiente
atmosférico, podendo também ser atil no campo do planeamento de
prevencdo, para conservar e desenvolver o clima como um recurso natural
que toma em consideracdo a salde, o bem-estar e o desempenho dos
individuos.

Neste sentido, desenvolver-se-a seguidamente a importancia da Bioclimatologia

enguanto instrumento de avalia¢do do conforto térmico.

1.2.1. A Bioclimatologia como ferramenta de avaliacdo de conforto térmico.

Os primeiros estudos cientificos desenvolvidos na Europa relacionados com o conforto
climatico remontam ao século XIX. Tinham como objetivo estabelecer critérios
adequados para os trabalhadores das indUstrias mineiras e téxteis que sofriam de varias
enfermidades ligadas as altas temperaturas e humidade a que estavam sujeitos

(FERNANDEZ GARCIA, 1994).

Os primeiros aparelhos de refrigeracdo surgem no inicio do século XX paralelamente a
alguns estudos de avaliacdo do conforto em espacos interiores, na sua maioria
promovidos pela propria inddstria de ar condicionado. Os estudos iniciais apresentavam
uma forte perspetiva determinista, em que o clima determinava e explicava o
comportamento do Homem; posteriormente surgiram estudos com uma Vvisdao mais
possibilista, em que o clima condiciona mas raramente determina (FERNANDEZ GARCIA,
1994).

O desenvolvimento dos métodos quantitativos e a maior colaboragdo interdisciplinar
(biologia, medicina e outras) tornaram estes estudos mais objetivos e a area da

Bioclimatologia aparece como uma ciéncia reconhecida (HOPPE, 1997).

Os termos Bioclimatologia e Biometeorologia constam, muitas vezes, na bibliografia
como sinénimos. MAYER (1993) encara a Biometeorologia humana como a ciéncia que
se dedica ao estudo das consequéncias advindas do tempo, clima e polui¢do atmosférica
no organismo humanao. Para o referido autor, a Bioclimatologia € a ciéncia que estuda os
aspetos espaciais e as relacdes entre a atmosfera e 0s seres vivos. AULICIEMS (1997)
carateriza a Bioclimatologia como uma ciéncia interdisciplinar que estuda as interagdes

entre a atmosfera e o0s seres vivos, conjeturando um carater adaptativo dos seres
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humanos e das sociedades a variabilidade das condigdes atmosféricas. Assim, na

presente dissertacdo utiliza-se o termo Bioclimatologia.

No que tange aos primordios da Bioclimatologia, a primeira carta bioclimatica surge na
década de 1960, elaborada por OLGYAY (1963, cit. por STILPEN, 2007). Nesta, o autor
propunha estratégias de adaptacdo dos edificios ao clima, a partir de dados do clima
externo e afirmava que a zona de conforto ndo possuia limites precisos, argumentando
que a zona de neutralidade térmica (que se encontra no centro do conforto) variava
apenas com esforco fisico minimo e poderia passar a situacao de desconforto. Os limites
da zona de conforto, segundo OLGYAY, baseiam-se em suposicdes relativamente
arbitrérias. Por exemplo, a sua carta bioclimética foi elaborada para a zona temperada
dos Estados Unidos, em altitude inferior a 300m, supondo que o habitante usa vestuario

comum (indice clo = 1,0) e exerce atividades leves ou sedentarias.

De acordo com STILPEN (2007), cinco anos mais tarde, OLGYAY, em 1968, apresentou
novas cartas bioclimaticas para regides tropicais. Os estudos de caso foram as cidades
de Buenaventura (Colémbia) e Miami (EUA). Em resumo, é visivel que no
levantamento dos novos diagramas se mantiveram constantes o metabolismo, a
alimentacdo e as varidveis: idade, sexo e peso. Por outro lado, os parametros
aclimatacdo e vestuario foram alterados. O primeiro devido ao facto de as temperaturas
elevadas e constantes das regides tropicais gerarem uma melhor aceitagcdo ao calor,
aumentando a regido de conforto. O segundo justifica-se em funcdo da tipicidade do
vestuario usado nestas areas que é sensivelmente diferente do utilizado em zonas

temperadas (inferior a 1,0 do indice clo).

Neste ponto, € de salientar que comegaram a surgir outros autores que discordavam da
aplicabilidade da carta bioclimatica de OLGYAY como pardmetro de avaliacdo de
conforto térmico. KOENIGSBERGER et al. (1977) apresentam uma nova proposta de
diagrama bioclimético para climas quentes. GIvoNI (1969), por sua vez, decidiu tracar o
seu diagrama bioclimatico sob a forma de uma carta psicrométrica'’. Esta situacio
originou uma evolugdo qualitativa na informacdo, tornando exequivel a delimitagdo de

zonas de atuacdo por meio de estratégias que visam a obtencdo do conforto térmico.

! Diagrama utilizado em estudos térmicos das &reas de ventilagdo, refrigeracdo e aquecimento, para
determinar as propriedades termodindmicas do ar num ambiente, a partir de um estado definido apenas
por duas propriedades.
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Outra mudanca significativa foi o cenario da analise. A carta de OLGYAY € voltada
estritamente para o exterior dos edificios, enquanto que a de Givoni foi projetada para a
avaliacdo de ambientes internos. GIVONI e MILNE (1979) fizeram uma revisdo do
diagrama, a fim de tentar corrigir a sua limitacdo de aplicabilidade, uma vez que, o
mesmo apenas daria para ser aplicado a climas quentes. Por conseguinte, a carta original

foi modificada relativamente aos limites da zona de conforto e das demais estratégias.

Segundo STILPEN (2007), a partir do momento em que as diversas pesquisas mostraram
que as pessoas que vivem e trabalham em cidades localizadas em regi6es hdmidas e
quentes dos paises em vias de desenvolvimento se sentem confortaveis com valores de
temperatura mais elevados, foi necessério elaborar uma atualiza¢do do diagrama. Desta
vez, GIVONI (cit. por STILPEN, 2007) constatou a necessidade de haver uma
diferenciacdo das diretrizes para a projecdo de edificios, baseadas em diagramas de
conforto. Propbs duas cartas bioclimaticas, uma para climas temperados e outra para

climas quentes e humidos.

Considerando o exposto, atenta-se que bioclimaticamente, para se conhecer o conforto
de um individuo é necessario atender a uma complexidade de condi¢cbes de troca de
calor que ndo se restringem unicamente a temperatura do ar, sendo manifesta a
indispensabilidade de observacdo das informagdes acerca do comportamento do vento,
da humidade e dos fluxos de radiacdo solar. Assim, pode afirmar-se que o conhecimento
do conforto térmico pode ser feito de uma forma mais direta, ao perceber a influéncia da
atmosfera no organismo humano, ou através do esforco de compreensdo de efeitos

indiretos.

A avaliacdo da ambiéncia atmosférica sobre o0s seres humanos é um dos grandes objetos
de estudo da Bioclimatologia humana. Com a crescente degradacdo ambiental nas
cidades, 0 aumento da concentracdo de populacdo nos centros urbanos, e o consequente
aumento da mortalidade e morbilidade dos seus habitantes, esta ciéncia tem-se
debrucado sobre os efeitos que o clima urbano e as altera¢des, induzidas pelo processo
de urbanizacéo, tém sobre a saude e bem-estar dos seus habitantes (JAUREGUI, 1993) — a
Bioclimatologia urbana. Mas tem sido o complexo térmico'® que tem merecido mais
atencdo, embora a qualidade do ar e os efeitos biolégicos da radiacdo solar

(principalmente o espectro visivel e ultravioleta devido ao seu impacte) tenham vindo a

2 Complexo térmico compreende as variaveis meteorolégicas (temperatura do ar, humidade atmosférica,
velocidade do vento, radiagdo) que exercem um efeito termofisiologico sobre os seres humanos
(MATZARAKIS e AMELUNG, 2008).
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aumentar a sua importancia no ambito dos estudos de Bioclimatologia humana (HOPPE,

1997; MATZARAKIS € AMELUNG, 2008).

As éareas de aplicagdo da Bioclimatologia humana estdo associadas as atividades de
planeamento e ordenamento urbano, tendo em vista a melhoria da qualidade do
ambiente e bem-estar da populacdo e a avaliacdo e mitigacdo de riscos relacionados
com a ocorréncia de eventos climaticos extremos, por exemplo, vagas de calor

(ANDRADE, 2003; ALCOFORADO et al., 2009).

Para JENDRITZKY (1993) o estudo da Bioclimatologia, ao servico da prevencdo da
politica de saude, constitui um meio de aprofundar o conhecimento dos riscos
ambientais preteridos em relagdo ao estudo dos riscos individuais que a disciplina de
epidemiologia se dedica a estudar. Por outro lado, os impactes do clima com capacidade
interventiva ao nivel da salde humana podem também ser positivos, cabendo a
bioclimatologia 0 empenho de os detetar e de 0s aproveitar para que possam Sser

utilizados em terapéuticas relevantes.

De acordo com JAUREGUI (1993), as nocdes de risco e de recurso dependentes do clima
servem de incentivo a Bioclimatologia, de forma a conhecer as relacfes estabelecidas
entre ambiente e satde. Por outro lado também pGem em causa a prestacdo de cuidados
de informacdo, recomendacdes as entidades publicas e decisores politicos, passiveis de
se apresentarem sob a forma de recomendagdes sobre a qualidade do ar ou tipos de
abrigo mais confortaveis e saudaveis do ponto de vista biocliméatico, numa determinada

cidade, perante determinadas situacdes de desconforto.

Contudo, CARVALHO (2006) alerta que os problemas de satde resultantes das condigdes
atmosféricas e qualidade do ar com que os bioclimatélogos se confrontardo no futuro,
serdo diversos e abrangerdo o conhecimento das desigualdades espaciais mundiais,
nomeadamente, o desequilibrio de desenvolvimento humano de cada sociedade. No
caso dos Paises Desenvolvidos (PD’s) evidenciam-se alguns problemas mais gravosos
associados ao estilo de vida que carateriza a sociedade ocidental. Estes problemas
relacionam-se principalmente com os excessos alimentares, isto é, a obesidade fruto do
sedentarismo, do poder continuo das grandes cadeias de fast food, do stress sofrido
diariamente resultante de exigéncias crescentes de nivel de vida, dos habitos de
tabagismo profundamente enraizados e em crescimento no universo feminino, da forte
poluicéo produzida por sociedades que ainda lutam por energias alternativas a fontes de

combustiveis fosseis, entre outros.
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Acrescente-se ainda, que nas areas urbanas pela grande concentracdo de populacéo,
elevada densidade de construcdo e intensa atividade antrOpica, se assiste a uma
degradacdo do clima e da qualidade do ar - aquecimento, poluentes, alérgenos. Este
facto associado as alteragdes climaticas, como o aumento das temperaturas medias e da
frequéncia e intensidade dos fendmenos extremos (nomeadamente das vagas de calor),
faz das cidades espacos particularmente vulnerdveis a acdo dos elementos
meteoroldgicos. O efeito global é potenciado pelos fendmenos locais, nomeadamente
pela ilha de calor urbano (ALCOFORADO et al., 2009), que tera como consequéncia uma

reducdo da qualidade de vida da populacéo.

Os estudos biocliméticos dos paises desenvolvidos deverdo considerar prioritariamente
os fatores de risco responsaveis por algumas das principais doencas que afetam as
sociedades desenvolvidas, como por exemplo, as doencas cardiovasculares, 0s cancros
de pele e de pulméo. E do conhecimento comum que para além das criancas e pessoas
idosas, “os grupos de risco possuem uma capacidade de adaptagdo limitada aos fatores
de stress térmico” (JENDRITZKY, 1993, p.735), isto é, uma menor resisténcia aos

extremos climaticos.

Futuramente as situacGes de stress térmico poderdo ser mais frequentes e intensas,
apesar das desigualdades espaciais previstas, pelo que a “maioria dos estudos tem
focado o impacte das temperaturas extremamente elevadas e reduzidas no
desencadeamento da morte” (KALKSTEIN, 1997, cit. por CARVALHO, 2006, p. 50). O
mesmo autor (cit. por CARVALHO, 2006, p. 166) refere que “as mortes provocadas por
doencas cardiovasculares aumentam durante condi¢des de tempo de stress térmico para
o organismo”. Os Acidentes Vasculares Cerebrais resultantes de extremos de
temperatura elevada representam apenas uma diminuta propor¢do do aumento da
mortalidade. Em tais condicdes, a percentagem do total de mortes por todo o tipo de
causas, em especial das doencas cardiovasculares, a longo prazo, pode alcancar taxas
superiores ao dobro da atual média da respetiva taxa.

As vagas de calor, enquanto episédios climaticos extremos tém aumentado de
intensidade e frequéncia acarretando um aumento substancial da mortalidade e de
doencas (DEssAl, 2002 e 2003). E de ressaltar que os dias de temperatura extrema
associados a ocorréncia de vagas de calor tém originado diferentes impactes, consoante
0 local do mundo onde os estudos bioclimaticos tém sido elaborados. Na Europa

Ocidental, a mortalidade aumenta paralelamente ao acréscimo de temperatura; noutras
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areas do mundo, designadamente, em algumas cidades dos EUA, 0 mesmo nao se
verifica. KALKSTEIN (1997, cit. por CARVALHO, 2006, p. 50) refor¢a que “o impacte das

ondas de calor parece ser mais marcante um a trés dias apds o seu desencadeamento”.

A par destas tendéncias de mortalidade previstas por excessos de calor, reconhece-se
ainda a importancia do frio enquanto fator de stress térmico, com impactes
significativos em situacbes de registo de descidas bruscas de temperatura,
especialmente, em paises de Inverno temperado, em popula¢fes com menor atividade
exterior, em pessoas que vestem menos roupa e em individuos que possuem habitacdes

frias (EUROWINTER GROUP, 1997).
CARVALHO (2006, p. 50) refere que

a consciéncia da existéncia de uma categoria taxinémica do clima, por parte
de quem se dedica ao estudo da Bioclimatologia, sendo de destacar a
pluralidade de disciplinas, nomeadamente, climatologia, saide publica,
ciéncias médicas, epidemiologia, planeamento ambiental e areas adjacentes,
permitiu um avanco significativo para o estudo da Bioclimatologia.

Os estudos recentes no ambito da Bioclimatologia passaram a incorporar a analise
espacial, ndo se limitando apenas ao estabelecimento de correlacfes entre varidveis de
morbilidade e mortalidade de diferentes patologias e entre variaveis de clima e poluicéo.

Nesse sentido, é de assinalar um evento historico que viria a trazer uma
nova concecdo da Bioclimatologia, 0 Simpdsio com o titulo “Clima e Satde
Humana” realizado em Leninegrado (St. Petersburg) em 1986 que foi capaz
de reunir uma diversidade de investigadores de diferentes areas cientificas
(CARVALHO, 2006, p. 50).

A autora refere que nesse encontro foram discutidos assuntos relacionados com as

seguintes questoes:

i) “avaliagdes bioclimaticas através da utilizagdo de modelos de troca de calor

(conforto, desconforto, comportamentos adaptativos) em diferentes escalas;

i) “impactes de diferentes climas no desencadeamento de doengas, morbilidade

através do uso de bancos de dados epidemiologicos’;
i) “impactes da poluicdo do ar no clima, atendendo a satide humana”;
Iv) “aspetos de conforto e saude na habitagdo e planeamento urbano e regional”;
V) “climoterapia”;

vi) “impactes das mudangas climaticas na saude, bem-estar e condicOes

socioecondmicas”.
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Relativamente aos ambientes exteriores, os estudos de conforto térmico revestem-se de
um particular interesse no ambito da subdisciplina de Bioclimatologia Urbana, podendo
ser proficuos ao planeamento urbano (JAUREGUI, 1993).

Do conjunto de trabalhos efetuados no campo de accdo da Bioclimatologia urbana, “o
estudo concretizado em Estugarda (Alemanha) merece especial atencdo, pela
importancia que o Lord Mayor de Stuttgart foi capaz de imprimir as questdes de clima,
qualidade de ar e saude, tornando-as os fatores mais importantes do planeamento
urbano” (CARVALHO, 2006, p. 51). Em 1851, Lord de Stuttgart ordenou, através da
consulta de climatologistas, a todos os agentes municipais a elaboracdo de um registo de
opcdes que pudessem afetar o clima. Desde entdo, Estugarda demonstrou a sua
capacidade em envolver climatologistas no processo de planeamento urbano das cidades

substancialmente mais cedo do que a maioria das outras cidades (CARVALHO, 2006).

O estudo do conforto térmico em espacos exteriores representa uma fonte de informacéo
inestimavel, ajudando também na compreensdo de opcBes de utilizacdo do espaco
pablico em atividades ao ar livre, incluindo o recreio e o lazer (THORSSON et al., 2004).
Estudos desenvolvidos em condicdes locais diferenciadas permitem avaliar os reflexos
que as opcdes de concecdo urbanistica tém sobre o conforto humano, possibilitando
formular recomendacdes que potenciem o uso social dos espacos exteriores urbanos. As
condicBes térmicas dos espacos urbanos estdo sujeitas a influéncia de carateristicas
urbanisticas e arquitetonicas distintas, reconhecendo-se a existéncia de diferencas
expressivas no clima urbano, por comparacdo com o campo (HOuGH, 1998). Regista-se,
ainda, a presenca de fendmenos microcliméaticos na ampla diversidade de tipologias de
ocupacdo urbana, com o reconhecimento da existéncia de condi¢cdes térmicas
particulares, presentes nos espagos verdes, comparativamente a espacos pavimentados e

na presenca de edificios numa mesma realidade urbana (Givoni, 1991).

1.2.2. A influéncia das alteragdes climaticas no conforto termico humano.

Para SANTOS (2010), o conforto térmico é determinante na manutencdo de boas
condicGes de saude e bem-estar humano, verificando-se que as circunstancias climéticas
mais adversas podem exceder as capacidades termorreguladoras do organismo, com

consequéncias prejudiciais para a saude. No entanto, as modificacbes ao nivel do
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conforto térmico humano influenciam fatores tdo variados como a produtividade pessoal

ou a procura de determinadas regides como destinos de turismo e lazer.

Este capitulo tem como objetivo, tentar efetuar uma andlise das consequéncias das
alteracdes climaticas, tendo em conta as proje¢des do clima futuro, considerando os seus
impactes ao nivel do conforto térmico humano, nomeadamente, na satde, no turismo e

no planeamento e ordenamento do territdrio portugués.
O estudo realizado por SANTOS (2010, p. 25) permite afirmar que

0s seres humanos estdo expostos diretamente as alteracbes climaticas
através de mudanca nos padrdes climaticos e, indiretamente, através de
alteragbes na &gua, no ar, na qualidade e quantidade de alimentos,
ecossistemas, agricultura, meios de subsisténcia e de infra-estrutura. Estas
exposicdes influenciam profundamente a satde e o bem-estar.

A Terra passou por Varios ciclos naturais de aquecimento e de arrefecimento, tal como
ao longo do tempo se tém verificado periodos de intensa atividade vulcanica que
lancaram para a atmosfera enormes quantidades de gases responsaveis por um efeito de

estufa natural.

Estudos recentes referem que a atividade industrial podera estar a afetar a variacdo
natural do clima da Terra. De acordo com MAREGO e VALVERDE (2006) desde 1750,
nos primoérdios da Revolucdo Industrial, a concentracdo de gas que impede que a
radiacdo solar se dissipe nas camadas mais altas da atmosfera e se perca no espaco,
aumentou 31%, sendo que mais de metade desse crescimento ocorreu nos ultimos

cinquenta anos.

Desde 1760 até 1960, os niveis de concentracdo de CO, passaram de 277 partes por
milhdo (ppm) para 317ppm, um aumento de 40ppm de CO, presente na atmosfera. De
1960 até 2001, as concentragBes de CO, aumentaram de 317ppm para 371ppm, um
acréscimo de 54ppm. Os gases de efeito de estufa (GEE) absorvem parte da energia do
Sol, refletida pela superficie do planeta que fica retida na baixa atmosfera e é
redistribuida sob a forma de calor através das circulacdes atmosféricas e oceanicas.
Parte da energia € irradiada novamente para o espaco. Qualquer fator que altere esse
processo afeta o clima global. Com o aumento das emissdes de GEE (Gases de Efeito
de Estufa), registadas particularmente nos ultimos 150 anos, passou a ficar mais calor

retido na atmosfera.

CARVALHO (2006, p. 26) menciona que
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as principais fontes dos Gases de Efeito de Estufa (GEE) resultam da
gueima de combustivel fésseis, como sendo, o petréleo, carvdo, gas natural,
bem como da transformacdo da paisagem, nomeadamente, do processo de
desflorestacdo que varias florestas mundiais, entre outras areas verdes, tém
sido alvo. Os erros antropicos do uso do territorio ndo poderdo também
escapar nesta teia de co-responsabilizacdo da intensificacdo das
modifica¢Oes climaticas.

Considerando as incertezas dos registos paleoclimaticos, as reconstrucBes de
temperatura durante os Gltimos 1.000 anos indicam que as mudangas da temperatura
global n&o se devem exclusivamente a causas naturais. Os dados fornecidos pelo IPCC*
(2001) relativos a analise do comportamento climatico, desde h& cerca de um século e
meio, revelaram que a temperatura média mundial que pressupde a média da
temperatura da superficie terrestre e da superficie do mar, registou um aumento de,
aproximadamente, 0,6 °C desde 1861, destacando-se os periodos decorrentes entre
1910-1945 e 1976 a 2000 por apresentarem um aquecimento mais acentuado. O Painel
Intergovernamental para as Alteraces Climaticas adverte que “é muito provavel que o0s
anos noventa tenha sido a década mais quente e o ano de 1998 o mais quente desde 0s
valores registados de 1861 (IPCC, 2001, p.13).

A identificagdo da influéncia humana na mudanca do clima é um dos principais aspetos
analisados pelo IPCC-TAR™ (IPCC, 2001 a-c). O TAR publicado em 2001 (IPCC, 2001
a-c) demonstrou que as mudancas observadas no clima sdo pouco provaveis devido a
variabilidade interna do mesmo. As mudancas observadas sdo consistentes com

respostas estimadas devido a uma combinacédo de efeitos antropicos e variaveis naturais.

A anélise do Segundo Relatério Cientifico IPCC-SAR® (IPCC, 1996) refere-se ao papel
das atividades humanas na mudanca de clima. Em comparacdo, o IPCC TAR (2001a)
sugere que, desde a publicacdo do SAR em 1996, com a introducdo de novos dados
adicionais, de novos estudos dos climas do presente e dos paleoclimas e melhores
técnicas de analises detalhadas e rigorosas de dados, avaliacdes da qualidade dos dados,

 painel Intergovernamental para as Alteracdes Climaticas — criado em 1988 conjuntamente pelo UNEP
(United Nations Environment Program), Programa das NacOes Unidas para o0 Ambiente e pela OMM
(Organizagdo Meteoroldgica Mundial), tem por objetivo analisar os dados cientificos, técnicos e
socioecondmicos sobre as Alteragdes Climaticas. Avalia também as suas eventuais consequéncias e
opcBes de mitigacdo e adaptacdo. Deste painel fazem parte todos os paises das Nagdes Unidas e abrange
mais de dois mil cientistas reunidos em trés grupos de trabalho. “Desde 1990, o TPCC produziu e
divulgou quatro grandes relatérios cientificos (1990, 1996, 2001 e 2007), onde constam metodologias,
cenarios, modelos e projecbes — revistos, discutidos e aprovados — bem como numerosos relatorios
especiais e artigos técnicos e cientificos” (CARVALHO, 2012, p.4).

“ Third Assessment Report.

' Second Assessment Report.
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e confronto de dados de diferentes fontes, permitiram obter um maior entendimento

acerca das alteracdes climaticas.

Segundo o IPCC TAR (2001a) e atendendo as avaliacOes feitas pelos modelos
climaticos, é pouco provavel que o aquecimento observado durante os Ultimos cem anos
seja apenas fruto da variabilidade natural do clima. Este painel refere ainda, numa série
de técnicas de anélise e de detecdo, com algum grau de incerteza, que a evidéncia da
influéncia humana tem um peso substancial no aguecimento registado. Conclui-se que o
aquecimento observado durante os Gltimos 50 anos decorre do aumento da concentracdo

de GEE na atmosfera devido a atividades humanas.

Os modelos climéaticos globais analisados do IPCC-TAR (2001a) mostram que 0
aquecimento dos ultimos 100 anos nédo se deve, provavelmente, apenas a variabilidade

interna do clima.

As avaliacbes baseadas em principios fisicos indicam que as varidveis naturais,
isoladamente ndo explicam a mudanca do clima observada ao nivel da estrutura vertical

da temperatura na atmosfera.

Os modelos acoplados oceano-atmosfera utilizados pelos centros mundiais de
meteorologia da Europa, do Japdo, da Austrdlia e dos Estados Unidos para fins dos
estudos do IPCC-TAR, usaram reconstrucGes de varidveis solares e vulcanicas nos
ultimos trezentos anos para estimar a importancia das condicionantes naturais da
variabilidade e mudanca do clima. As projecGes oriundas dos modelos climaticos estéo
sujeitas a incertezas e € plausivel que as varidveis naturais (solar e vulcanica) tenham
sido negativas durante as Ultimas quatro décadas. Avaliacdes estatisticas confirmam que
a variabilidade natural do clima simulada (interna e naturalmente for¢ada) néo clarifica
0 aguecimento observado durante a segunda metade do século XX. Todavia, existem
evidéncias de uma influéncia solar, especialmente no inicio do século XX. Ainda que 0s
modelos subestimem a magnitude da resposta na atividade vulcénica ou solar, 0s
padrdes de variabilidade espacial e temporal séo tais que esses efeitos individualmente

ndo podem explicar as mudancas de temperatura observadas no século XX.
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Para aléem dos aumentos da temperatura, os resultados das avaliagcdes globais do TAR
do GTI* do IPCC (2001a) referem-se a outros indicadores compativeis com o

aquecimento a escala planetéria, ao longo do ultimo século.

O 4° Relatério de Avaliacdo do Painel Intergovernamental para as Alteracbes
Climaticas (IPCC) clarifica que entre 1906 e 2005 o planeta aqueceu, em média, 0,74°C,
sendo este aguecimento mais notorio no Hemisfério Norte. Para o mesmo periodo, o
aquecimento na Europa foi de 1°C (IPCC, AR4, 2007a).

Vaérios estudos referem que a temperatura tem aumentado durante as ultimas quatro
décadas, desde a superficie até aos 8km de altitude. Este nivel pode ser afetado pela
reducdo do Ozono estratosférico, aerossois atmosféricos e pelo fendmeno El Nifio. A
cobertura de neve e gelo diminuiram aproximadamente 10% desde 1960. O nivel médio
das aguas do mar aumentou globalmente e o conteddo caldrico dos oceanos

experimentou um acrescimo.

Tém sido detetadas mudancas noutros componentes do clima. Desde 1950, que se
observou com certa precisdo uma reducdo na frequéncia de temperaturas minimas
extremas, enquanto que a frequéncia de temperaturas maximas extremas aumentou
(MARENGO e SOARES, 2003). Contudo e neste contexto, os autores referidos assinalam
que alguns aspetos significativos do clima parecem ndo ter mudado. A extensdo da area
coberta de neve na Antértida parece ndo ter registado alteracdes desde 1978; nao foram
notadas mudancas sistematicas na frequéncia de tornados, dias com tempestades, nem
se tem identificado tendéncias na frequéncia e intensidade de ciclones tropicais e

extratropicais.

Os resultados das avaliacdes globais do TAR do GTII*" do IPCC (2001b) sobre
impactes, adaptacao e vulnerabilidade as alteracGes climaticas a nivel regional podem-

se resumir da seguinte forma:

a) as recentes mudancas climaticas, especialmente o aumento da temperatura ja
estdo a afetar os sistemas fisicos (clima, recursos hidricos) e biologicos

(ecossistemas, salde humana, cidades, industrias);

b) existem indicadores preliminares de que alguns sistemas humanos ja estdo a ser

afetados pela seca ou enchentes;

' Working Group |
Y Working Group I
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c)

d)

0s sistemas naturais sdo vulnerdveis a mudancas climaticas, e alguns serdo

prejudicados irreversivelmente;

aqueles com menos recursos e menor capacidade de adaptagdo sdo os mais

vulneraveis.

O IPCC AR4™ (cit. por CLARO e PEREIRA, 2009) considera que as avaliagdes

observacionais e as projecOes climaticas para o futuro mostram novas evidéncias de

tendéncias e processos que se podem sintetizar da seguinte forma:

a)

b)

d)

f)

0 aquecimento global tem sido agravado pela poluicdo humana e a escala do

problema ndo tem precedentes pelo menos nos altimos 20 mil anos;

h& evidéncias esmagadoras de que o clima da Terra estd a sofrer uma

transformacédo dramatica devido as atividades humanas;

as temperaturas medias globais neste século subirdo entre 2 °C e 4,5 °C como
resultado da duplicacdo das concentracdes de didxido de carbono na atmosfera
em comparagdo com os niveis pré-industriais, devido as emissdes oriundas das
atividades humanas (como a queima de petréleo e do carvao e a destruicao das

florestas tropicais, como a Amazonia);

as alineas a, b e C pode-se somar mais 1,5 °C como decorréncia de “feedbacks
positivos” no clima, resultantes do derretimento do gelo marinho, do permafrost

e da acidificacdo dos oceanos;

h& evidéncias amplas de aquecimento antrdpico do sistema climatico no

aquecimento global observado nos dltimos 50 anos;

a mudanca climética deve continuar por décadas e talvez séculos, mesmo se as

emissOes de gases-estufa forem interrompidas.

CLARO e PEREIRA (2009) defendem que ha ainda alguma incerteza acerca do ritmo a

que a Terra aquecera durante o século XXI. Esta dificuldade resulta ndo apenas da

enorme complexidade do sistema climatico da Terra, mas também porque a taxa de

aquecimento e a temperatura a qual o aguecimento global atingira o pico maximo estédo

dependentes do que possa acontecer as emissdes de gases de efeito de estufa (GEE).

Os supracitados autores referem, ainda, que segundo as projecbes do IPCC, os

principais tipos de impactes das alteragdes climaticas serdo registados através de

'® Fourth Assessment Report, disponivel na internet.
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temperaturas mais elevadas; diminuicdo da espessura de neve bem como dos glaciares;
aumento da frequéncia e da intensidade das tempestades fortes; precipitagéo reduzida e
evaporacdo aumentada em algumas regides; maior frequéncia de forte precipitagdo em
algumas regides; subida do nivel médio do mar; aumento da temperatura da superficie
do mar e alteragdes na biodiversidade terrestre e marinha; fogos florestais mais
frequentes e de maior dimensé&o e alteragcdes no solo que acarretam implicagdes diversas

consoante a zona do globo.

Os cenérios climaticos do IPCC (2001) baseiam-se em quatro projecdes diferentes de
emissdes de gases de efeito estufa para o futuro. Estes cenarios foram definidos no
Special Report on Emissions Scenarios (SRES) do IPCC (2001) e sdo utilizados neste

trabalho para analisar o clima futuro de forma genérica.

Os cenarios de emissdo representam uma visdo possivel do desenvolvimento futuro de
emissdes de substancias que tém um efeito radiativo potencial (gases de efeito estufa,
aerossois), fundamentados numa combinacdo coerente e internamente consistente de
influéncias sobre algumas varidveis como a demografia, o desenvolvimento
socioecondémico, e a mudanca na tecnologia, assim como as suas intera¢fes (IPCC 2001
a, b). No IPCC (1990), foi apresentado um conjunto de cenarios de emissdo que foram
usados como base para as projecdes climaticas do SAR, que foi publicado em 1996. No
SAR, as projeces da mudanca climética devido a causas antropicas dependem, entre
outros fatores, das consideracdes feitas sobre as futuras emissdes de gases de efeito
estufa e aerossbis e da proporcdo de emissdes remanescentes na atmosfera. Estes

cenarios sdo identificados como 1S92.

No IPCC, os novos cenarios (SRES) foram publicados em 2000 e alguns deles foram
usados como sustentaculo para as projecdes climaticas do TAR até 2100. Os cenérios
SRES exibem diferentes cenarios futuros de alteracdes climaticas denominados de Al,
A2, Bl e B2, os quais estdo disponibilizados no IPCC-DDC da CRU - University of
East Anglia (MARENGO e SOARES, 2003). Estes cenarios apresentam as seguintes

carateristicas:

e Al é o cenario que descreve um mundo futuro onde a globalizacdo € dominante.
Este cenario é pautado por um crescimento econémico célere, um crescimento
populacional reduzido e um desenvolvimento de tecnologias mais eficientes. Os

temas subjacentes principais sdo: a convergéncia economica e cultural, com uma
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reducdo significativa das diferencas regionais e renda per capita. Neste mundo,
os individuos procuram riqueza pessoal, ao invés de qualidade ambiental.
Afiguram-se trés cendrios implicitos: A1B (cenario de estabilizacdo), AlF
(maxima utilizacdo de combustiveis fosseis) e AILT (minimo uso de

combustiveis fosseis);

e A2 ¢é o0 cenario que descreve um mundo futuro muito heterogéneo onde a
regionalizagdo é dominante. Existiria um fortalecimento de identidades culturais
regionais, com énfase nos valores da familia e nas tradices locais. Carateriza-
se, igualmente, por um crescimento populacional alto e menor preocupagédo em

relacdo ao desenvolvimento econémico rapido;

e B1 é o cenério que descreve uma rapida mudanca na estrutura econémica
mundial, onde ocorre uma introducdo de tecnologias limpas. A énfase estd em
solugbes globais, a sustentabilidade ambiental e social e inclui esforgos

combinados para o desenvolvimento de tecnologia rapida;

e B2 é o cenario que descreve um mundo no qual é atribuido destaque a solugdes
locais, a sustentabilidade econdmica, social e ambiental. A mudanca tecnoldgica
€ mais diversa e privilegia as iniciativas comunitarias e inovacdo social em

detrimento de solucdes globais.

Assim, como qualquer modelo global do clima, os seis modelos globais do IPCC
denotam alguma dificuldade em representar os diferentes processos fisicos, o que é
visivel nas simulacdes do clima para o tempo presente, especialmente no que respeita a

previsdo sazonal.

Atendendo as projec¢des do 4° Relatdrio de Avaliacdo (AR4) do IPPC (cit. por CLARO e
PEREIRA, 2009, p. 11), as principais alteracdes Climaticas a escala global, ao longo do

século XXI sdo:

a) “um aquecimento de cerca de 0,2 "C por década, para as proximas duas décadas,

projetado para uma série de cenarios de emissdes SRES”;

b) “as temperaturas médias globais aumentariam de 1,8 °C a 4 °C, por volta de
21007,

C) “ndo existe um historico analogo para indicar o que podera acontecer com um

aquecimento tao rapido sobre as temperaturas atuais”;
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d)

f)
9)

h)

)

“o aumento de temperatura no século XXI representa apenas 50% a 90% do
eventual aquecimento que pode resultar dos cenérios de emissdes SRES. O nivel
ao qual as temperaturas poderdo estabilizar depende da rapidez de reducéo das

emissdes de GEE”;

“o aquecimento é esperado ser elevado na Terra e nas latitudes mais elevadas a

norte, e menor no Oceano Sul e partes do Oceano Atlantico Norte”;
“a diminui¢do da cobertura de neve esta projetada para continuar”;

“¢ muito provavel que situag¢des de calor extremo, ondas de calor e ocorréncia de

forte precipitacao continuem a ser mais frequentes”;

“¢ provavel que futuros ciclones tropicais (tufdes e furacdes) se tornem mais
intensos, com maiores velocidades maximas de vento e maior ocorréncia de
precipitacdo intensa associada ao aumento continuo da temperatura da superficie
do mar, nos tropicos”. “Existe menos seguranga nas projecdes quanto a

diminui¢ao global no nimero de ciclones tropicais”;

“as trajetorias das tempestades/ciclones extratropicais estdo projetadas/os para se
moverem em direcdo ao polo, com consequentes alteracdes no vento,
precipitacdo e padrdes de temperatura, continuando o padrdo geral das

tendéncias observadas ao longo da segunda metade do século passado’;

“existe atualmente maior confianga nos padrdes projetados de aquecimento e
outras componentes a escala regional, incluindo alteracdes nos padrdes do vento,

precipitacdo e alguns aspetos de fendmenos extremos e de gelo”.

Os Quadros 1.7 e 1.8, retirados do TAR (2001), apresenta alguns exemplos de impactes,

provaveis e muito provaveis'®, das mudancas projetadas em eventos climaticos

extremos.

9 Notas:

® A probabilidade refere-se as estimativas de avaliacdo de confianca utilizadas no TAR WGI23:
muito provavel (90-99% de probabilidade de ocorréncia); provavel (66-90% de probabilidade de
ocorréncia). As informacdes sobre os fenémenos climéaticos foram retiradas do TAR WGI,
Summary for Policymakers, a menos que tenha sido estabelecido de outro modo.

® Estes impactes podem ser reduzidos com medidas adequadas de resposta.

¢ Altas probabilidades entre 67 e 95% tal como surge descrito na nota de rodapé n.° 6 do Summary
for Policymakers.

¢ Informago retirada do TAR WGI, Technical Summary, Section F.5 .

¢ As mudancas na distribuicdo regional dos ciclones tropicais sdo possiveis, mas ndo foram
estabelecidas.
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Quadro 1.7 - Exemplos de impactes resultantes da ocorréncia de eventos climaticos extremos simples em consequéncia das
alteragBes climaticas.

Ocorréncia de fenomenos climaticos extremos
e a sua probabilidade ®durante o século XXI

Exemplos representativos de impactes projetados®
(todos com alta probabilidade de ocorréncia em
algumas areas °)

Fendmenos extremos simples

e aumento das temperaturas maximas;

e maior ocorréncia de dias quentes com
temperaturas mais intensas;

e maior frequéncia de ondas de calor em
quase todas as areas de terra.

(muito provavel %)

- aumento da incidéncia de mortes e doencas graves
em populaces idosas e pobres das areas urbanas;

- aumento do stress térmico devido ao calor ;
- mudangas nos destinos turisticos;

- aumento do risco de danos em diversos tipos de
lavoura;

- aumento da procura de energia elétrica para
refrigeracdo e possivel reducdo das reservas
energeéticas.

e temperaturas minimas mais elevadas:
menor nuamero de dias com temperaturas
mais baixas, com ocorréncia de geadas e
menor ocorréncia de ondas de frio em
quase todas as areas da terra

(muito provavel %)

- diminuicdo da morbidade e mortalidade humanas
relacionadas com a menor ocorréncia de dias com
temperaturas mais baixas;

- diminuicdo do risco de danos em diversos tipos de
lavoura;

- extensdo da &rea de incidéncia e da atividade de
alguns vetores relacionados com doengas;

- diminuicdo da procura de energia para
aquecimento.

e eventos de precipitagdo mais intensa

(muito provavel ® em varias areas)

- aumento das chuvas intensas, deslizamentos de
terra, avalanches e de danos relacionados com
deslizamentos de barreiras;

- aumento da erosdo dos solos: o aumento de
enchentes de escoamento rapido pode aumentar a
carga de alguns aquiferos de planicie;

- aumento da pressdo sobre os sistemas de seguros
(governo e privado) relativos a enchentes e outros
desastres.

Fonte: Intergovernamental Panel on Climate Change (IPCC), TAR, 2001 (tradugéo prépria).
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Quadro 1.8 - Exemplos de impactes resultantes da ocorréncia de eventos climaticos extremos complexos em consequéncia das
alteragBes climaticas.

Ocorréncia de fenomenos climaticos extremos
e a sua probabilidade ® durante o século XXI

Exemplos representativos de impactes projetados®
(todos com alta probabilidade de ocorréncia em
algumas areas®)

Fendmenos extremos complexos

aumento da seca de verdo na maioria das
areas de latitudes médias do interior dos
continentes;

aumento dos riscos associados a seca.

(provavel®)

- diminuicdo da produtividade das lavouras;

- aumento dos danos a fundacgBes de construcdes
causados pela compactacao do solo;

- diminuicdo da qualidade e da quantidade dos
recursos hidricos;

- aumento do risco de incéndios florestais.

aumento da intensidade dos picos de
vento relativos aos ciclones tropicais e das
intensidades de precipitagdo média e de
pico

(provavel® em algumas areas)®

- aumento dos riscos de vida e de epidemias de
doencas infeciosas,

- aumento da erosdo costeira e de danos a
construgdes e infraestrutura costeiras;

- aumento dos danos aos ecossistemas costeiros.

ocorréncia de secas e chuvas intensas
associadas ao fenémeno EIl Nifio em
vérias e diferentes regides.

(provavel®)

- diminuicdo da produtividade agricola e de éreas
agricultaveis em regifes propensas a secas € a
chuvas intensas;

- diminuigdo do potencial hidroelétrico em regides
propensas a seca.

aumento da variabilidade da precipitacéo
durante as moncGes de verado asiaticas.

(provéavel®)

- aumento da magnitude de enchentes e secas e de
danos na regido temperada e tropical da Asia.

aumento da intensidade de tempestades
em regides de latitudes intermédias.

(pequena concordancia entre os modelos

atuais)*

- aumento dos riscos a vida e a salde humanas;

- aumento das perdas de propriedades e de
infraestrutura;

- aumento dos danos a ecossistemas costeiros.

Fonte: Intergovernamental Panel on Climate Change (IPCC), TAR, 2001 (traducéo propria).

Nesta conjuntura de alteracdo do clima, CARVALHO (2006) refere que Portugal ira sentir

de forma mais ou menos profunda os efeitos destes impactes previstos tal como outros

paises costeiros, bem como alguns paises da Europa Mediterranea.

No seu estudo SANTOS (2010, p. 3) refere que

as alteracOes climaticas em Portugal irdo ter tendéncia para aumentar a
temperatura média, diminuir a precipitacdo anual, aumentar a frequéncia e
intensidade dos fendmenos climaticos e meteoroldgicos extremos, tais
como, ondas de calor, secas e precipitacdes elevadas em periodos curtos e
ainda para aumentar o nivel médio do mar (...) as alteragdes climaticas
estdo a ter e, sobretudo no futuro, irdo ter impactes mais ou menos gravosos
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sobre 0s sistemas naturais e sociais tais como: recursos hidricos, zonas
costeiras, agricultura, sadde humana, florestas, biodiversidade, pescas,
energia, zonas urbanas, turismo e seguros.

De acordo com SANTOS et al. (2002) o grau com que um sistema natural ou social é
afetado de forma positiva ou negativa pelos estimulos climaticos é determinante na sua
sensibilidade as alteracBes climaticas. A capacidade de adaptacdo de um sistema
demonstra a sua capacidade de se adequar as variacdes da média e da variabilidade das
variaveis que caraterizam o clima, de moderar os estragos potenciais e tirar vantagem
das novas situacdes. A vulnerabilidade descreve o grau com que o sistema natural ou
social se mostra recetivo a suportar ou ndo, os efeitos desfavoraveis das alteragdes
climéticas, observando o seu nivel de exposicdo, a sua sensibilidade e a sua capacidade
de adaptacdo. A vulnerabilidade as alteragdes climéaticas é diferente conforme a

localizacdo geografica e as condi¢fes sociais, economicas e ambientais.

Perante um cenario em que a tendéncia revela um aumento do nivel médio das aguas do
mar, paises ribeirinhos, como Portugal, terdo de desenvolver esforcos com o intuito de
implementar medidas adequadas de Planeamento e Ordenamento do territorio do seu
litoral. Em termos de precipitacdo, as previsdes apontam para uma quebra acentuada de
1% por década que sera acompanhada por periodos de seca mais frequentes, o que trara
consequéncias gravosas em Varios setores, especialmente aqueles que exigem um
consumo de recursos hidricos mais frequente e de maior volume. O problema dos
recursos hidricos é apenas um dos varios problemas que poderdo assolar a Europa nos

anos vindouros.

A tendéncia de aumento da temperatura relacionada com o aumento de frequéncia de
ocorréncia de fendmenos como vagas de calor sdo esperados com maior intensidade na
Europa, exigindo-se a este continente um esfor¢o conjunto na criacdo de respostas de
defesa, sobretudo quando os cenarios apontam para impactes significativos ao nivel da
salde das populacGes. STERN (2006), afirma que os principais problemas que afetardo o
Mediterraneo serdo a seca, incéndios florestais e as ondas de calor, destacando Portugal,

Espanha e Italia como os paises mais afetados.

De acordo com ALMEIDA et al. (2010), é muito elevada a probabilidade de um aumento
exponencial de doencas associadas & poluicdo do ar e aeroalérgenos, um aumento da
frequéncia e intensidade de ondas de calor e outros eventos climaticos extremos (cheias
e secas) e alteracbes na distribuicdo geografica e incidéncia devido as alteracOes

climéticas.
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No que respeita a salde humana, as previsdes elaboradas pelos especialistas das
alteracOes climaticas e respetivos impactes apontam para um aumento global de doencas
contagiosas, destacando-se o paludismo, a malaria e o dengue.

Como resumido no quadro 1.9, as alteracGes climaticas muitas vezes interagem com
outros problemas de satde publica. Com a extensdo e ritmo crescente das alteracdes
climaticas espera-se que surjam alguns problemas de salde nas préximas decadas
(CoNFALONIERI et al. 2007 cit. por ALMEIDA et al., 2010). Uma vez que os efeitos das
alteracOes climéticas na saude de uma populagdo refletem as condi¢bes ambientais e

sociais, as consequéncias sobre a saude variam entre paises e regides.

Quadro 1.9 - Relagdes entre as alteragoes climaticas e a salide humana.

Alteragbes
climaticas globais |

IMPACTE NA SAUDE

‘ Mitigacao e desenvolvimento sustentavel

| [

e e Ondas de calor/frio
_ Condi¢des Condi¢es sécio
—_— . o .
Alteracses ‘ ambientais economicas -
5 Poluicdo do ar
climaticas regionais l l

Doengas Liansmilidas por

—_— | Exposigdes directas {eventos extremos)
vectores

Alteracdes a longo
prazo no clima

Perturbagdes econdmicas e sociais |

B\

(Temp. etc) - Exposigdes indirectas
- (através de alteacdes da Doencas transmitidas por
ecologia dos vectores, agua e alimentos
Variabilidade disponibilidade alimentos, etc.)
climética — Inseguranca alimentar

T 1

Sistemas de Prevencio e

salde adaptacio
Fonte: ALMEIDA et al. (2010, p.3)

Refugiados/Migracdo

Eventos extremos

As mudancas climaticas observadas nos ultimos anos relancaram o interesse pelos

impactes do clima na saide humana.

O projeto SIAM 11 (Alteracdes Climéaticas em Portugal: Cendrios, Impactes e Medidas
de Adaptacdo, 2006) desenvolvido pela Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa (FCUL) em colaboracdo com investigadores de diversas instituicdes portuguesas
constitui uma importante fonte de informacdo sobre cenarios climaticos futuros para

Portugal e de potenciais medidas de adaptagéo as Alteragdes Climaticas.

Os modelos globais apresentados no ambito deste projeto apontam aumentos
substanciais de temperatura para Portugal, até ao final do século XXI. Os cenérios
climaticos obtidos com modelos regionais para Portugal Continental indicam claras

alteracdes nos padrbes climaticos do final do século. Estes cenarios sdo de extrema
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utilidade, pois permitem prever as alteracdes climaticas a nivel local de acordo com as

especificidades da regiéo.

Os cenarios de temperatura obtidos projetam para o final do século aumentos
significativos em praticamente todos os parametros climaticos regionais. Assim,
qualquer dos cenarios projeta um aumento da temperatura minima e maxima em todas
as estacdes do ano e em qualquer regido de Portugal Continental, sendo que os maiores

aumentos ocorrem de forma consistente no VVerdo e no interior Norte e Centro.

Estes aumentos irdo, muito provavelmente, alterar as carateristicas climaticas associadas
a temperatura, provocando, por exemplo, um aumento dos dias de Verao (Tmax > 25 °C)

e de dias muito quentes (Tmax > 35 °C) ou ainda uma diminuicdo dos dias com geada.

Os modelos climaticos projetam a continuacéo e provavel intensificacdo do incremento
da temperatura média global a superficie, mais intensa no Continente do que nas

Regides Auténomas.

O antigo Instituto de Meteorologia (2012), atual Instituto Portugués do Mar e da
Atmosfera, em parceria com o Instituto Dom Luiz no &mbito do consoércio Europeu,
efetuou um estudo neste dominio, designadamente, a realizagdo de “cenarios globais
cujos resultados serdo integrados no proximo relatorio do Painel Intergovernamental
para as Alteragdes Climaticas (IPCC)” (IPMA, 2012). Os resultados graficos desse
estudo, efetuado para os elementos climaticos temperatura e precipitacdo,
“correspondentes ao clima dos ultimos 150 anos e ao clima previsto até ao final do
século, identificando as anomalias em relacdo a normal de referéncia 1961-90 e
utilizando dois cenarios socioeconomicos contrastantes” (IPMA, 2012), apontam para
uma subida da temperatura média (fig. 1.4). O cenario RCP4.5 corresponde a um
panorama menos desfavoravel relativo a uma evolugédo socioeconémica que “controla o
aumento das emissdes com gases de efeito de estufa, atingindo um maximo na
concentragdo em meados do séc. XXI” (IPMA, 2012). O Cenéario RCP8.5 refere-se a
um crescimento continuo das emissfes de gases de efeito de estufa durante o seculo
XXI.
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Fig. 1.4 - Evolucédo das anomalias (em relagdo a média 1961-90) no continente da temperatura a superficie no
periodo de 1850-2005 (curva preta) e para os cenarios futuros, RCP4 e RCP 5 (2006-2100) com evolugdo sécio-econémica
contrastante.

Fonte: IPMA (2012)

Da anéalise de ambos os cenarios pode concluir-se que relativamente a evolugdo da
temperatura, verificar-se-a, na primeira metade do seculo XXI, uma evolucdo
semelhante em ambos “refletindo o longo tempo de residéncia dos gases de efeito de
estufa na atmosfera” (IPMA 2012). A partir da segunda metade do século, a diferenca
entre os dois cenarios comega a tornar-se mais evidente, “o aquecimento médio no
territério no final do século XXI, é cerca de 2,5 °C e 4 °C, respetivamente para 0s

cenarios apresentados” (IPMA, 2012).

A exposicdo da populacdo a temperaturas elevadas esta associada a um aumento da
mortalidade e da morbilidade. O efeito mais direto das temperaturas elevadas € o stress
térmico que pode levar a exaustdo e a golpes de calor. O impacto do calor na saude é a
imagem de carateristicas geograficas, climaticas e culturais, assim como de diferentes
capacidades de adaptacdo que devem ser investigadas a nivel local para uma melhor
compreensdo. ALMEIDA et al. (2010, p. 8) indicam que:
a relagdo entre a temperatura e a mortalidade é usualmente descrita por uma
curva em J- ou V-, com a taxa de mortalidade mais baixa observada a
temperaturas moderadas e aumentando progressivamente com 0 aumento da
temperatura (...) o conhecimento desta curva dose-resposta para a
populacdo € importante porque permite saber de que forma a populacdo

reage e posteriormente diminuir/reduzir os riscos associados ao stress
térmico.

Entre os varios grupos populacionais identificados pela sua sensibilidade a exposi¢do ao
calor encontram-se criangas, idosos, individuos com medicagdo regular como diuréticos

e pessoas com nivel socioeconOmico baixo. A resposta a exposicdo ao calor é
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determinada por um ndmero de carateristicas individuais (fisioldgicas e
comportamentais) que influenciam quem sera mais afetado. S8o particularmente
vulneraveis os trabalhadores ao ar livre, atletas e criangas, estando sujeitas a sofrer
exaustdo e/ou golpes de calor por despenderem mais tempo ao ar livre a trabalhar ou na

pratica de exercicio fisico.

As éreas urbanas estdo muito vulneraveis aos efeitos do calor por experienciarem
temperaturas elevadas devido a sua capacidade de armazenar calor. Este efeito é
conhecido como ilha de calor e causa um maior desconforto térmico nos seus habitantes
(MCGEEHIM e MIRABELLI, 2001).

Tem sido uma constante a incerteza quanto as previsiveis consequéncias da mudanca
climatica global sobe o clima urbano. Os resultados podem ser bastante contraditorios e
“regionalmente diferenciados: por exemplo, uma diminuicdo do uso de aquecimento
domeéstico pode reduzir a componente antrépica do aquecimento urbano, enquanto um
incremento da frequéncia de tipos de tempo estaveis pode ter um efeito contrario”
(ANDRADE, 2005, p.8). De acordo com este autor, o aquecimento global ¢ “apresentado
como negativo para 0s espacos urbanos, devido as suas consequéncias térmicas sobre a
qualidade do ar e da agua, a frequéncia dos fendmenos extremos e a possivel subida do
nivel do mar” (ANDRADE, 2005, p.8). O efeito combinado do aumento da concentracéo
de poluentes na atmosfera e da mudanca climética nas areas urbanas poderdo afetar

nefastamente os grupos mais vulneraveis da populacdo (quadro 1.10).

Quadro 1.10 - Impactes dos combustiveis fosseis sobre a satde.

Queima de combustiveis fosseis

/7 N\

Poluicio atmosférica Emissdes de gases de estufa

|

¢ Ataques de asma.

¢ Mortes devido ao calor.

s # Doencas infeciosas.
¢ Dutras doencas respiratorias. &

. . 1
¢ Morte prematura devido a Danos devidosa

doengas de coragio e de EVENLOS EXIIEmOS.

pulmdes.

Fonte: ANDRADE (2005, p. 8)

A vulnerabilidade das populacbes urbanas é de particular importancia pelo elevado

namero de pessoas potencialmente vulneraveis que habitam nestas areas, o que se



62

agravara no futuro devido ao aumento previsto das populacdes urbanas e do

envelhecimento.

Os estudos sobre vagas de calor realizados em Portugal revelaram que parte desta
mortalidade acrescida tem como causa doencas cardiovasculares, cerebrovasculares e
respiratorias que afetam principalmente pessoas idosas e individuos com uma doenca

pré-existente (PAIXAO e NOGUEIRA, 2002).

No futuro € imprescindivel a realizacdo de mais estudos cientificos a nivel local, por
fornecerem informacdo relevante para agéncias governamentais, servicos de
meteorologia, institutos de salde, permitindo a implementacdo de politicas de saude
publica para a prevencdo do stress térmico nas populacdes e, também, a criacdo de

sistemas de alerta mais competentes.

CARVALHO (2006) realca que, na sequéncia de elevadas probabilidades de aumento de
frequéncia de ocorréncia de fendmenos extremos, a ocorréncia de niveis de precipitacdo
também intensos sdo uma possivel consequéncia das modificacdes climaticas em curso.
Estes poderdo ser responsaveis por cheias que desencadeardo um risco acrescido de
diarreias, doencas respiratorias e desnutricdo, sobretudo em Paises em Vias de
Desenvolvimento. Dadas as carateristicas demograficas e socioeconomicas destes
paises, a possibilidade das alteracdes climaticas interferirem no sistema de producéo é
preocupante, pois pode fomentar problemas relacionados com o raquitismo fisico e
deficiéncias intelectuais das criangas, a improdutividade dos adultos e contribuir para
uma suscetibilidade a doencas infeciosas por parte das populacdes em geral.

Do conjunto de consequéncias enumeradas, o presente estudo, da especial destague aos
impactes das alteracdes climaticas ao nivel da salde humana, nomeadamente, ao
conforto térmico. Esta situacdo que estd intrinsecamente ligada a necessidades
crescentes de procura energética com vista a minimizar as necessidades térmicas de

aguecimento/arrefecimento consoante 0s casos.

Em termos da salde humana, uma das preocupagdes que tem vindo a assumir bastante
relevancia em termos energéticos esta relacionada com a ocorréncia de vagas de calor.
Segundo o IPCC (2001), estas, poderdo ser intensificadas pelo aumento da humidade
atmosférica e, também, pelo nivel de contaminacdo da atmosfera urbana. STERN (2006)

afirma que as vagas de calor responsaveis por um aumento de mortalidade sdo
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especificamente suscetiveis de ocorréncia em areas urbanas, devido a interacdo entre

aquecimento global, ilhas de calor urbano e poluigdo do ar.

O IPCC (2001) adita que os maiores aumentos, no que respeita ao nivel de stress
térmico, prognosticam-se para as latitudes médias e altas, designadamente em

populagdes com uma arquitetura nao adaptada e acondicionamento de ar limitado.

Quanto aos efeitos das alteracdes climéticas relativamente as necessidades de energia, a
equipa da SIAM 11 (2006) refere que para trés atuais distritos (Lisboa, Faro e Porto) esta
previsto um aumento de consumo de energia para climatizacdo nas habitacdes. Este
acréscimo na procura prende-se com o incremento das necessidades de arrefecimento,
em oposicdo as caréncias de aquecimento que tém apresentado uma diminuicdo

acentuada.

O IPCC reconhece a importancia em dar continuidade ao estudo das possiveis
consequéncias das alteracBes climaticas e em empreender investigacbes sobre
sensibilidade, adaptabilidade, vulnerabilidade dos sistemas, tentando identificar
estimulos climéticos que poderdo afetar os diversos subsistemas. E sublinhada a

utilidade de aumentar a compreensao do grau de exposic¢do face ao risco natural.

A nocdo de risco natural corporiza a integracdo de dois conceitos: a eventualidade e a
vulnerabilidade. A eventualidade, com a designacdo de Natural Hazard na lingua
inglesa, diz respeito a probabilidade de ocorréncia de determinado fendmeno natural. O
IPCC (2001d) considera que a vulnerabilidade pode ser entendida como: o nivel com
gue um sistema é capaz de enfrentar os efeitos nefastos da mudanca climatica, incluindo
a variabilidade e os extremos do clima. A vulnerabilidade é a funcdo do caréater, da
grandeza, da rapidez da mudanga climética e da variacdo a que um sistema se encontra

exposto, da sua sensibilidade e da sua capacidade de adaptacao.

A relacdo entre clima e turismo é multifacetada e altamente complexa. Esta relacdo é,
também, bidirecional, uma vez que por um lado o setor do turismo contribui para as
alteracdes climaticas, com as emissfes de gases de efeito estufa associados aos
transportes e consumos energéticos, e por outro lado ha a considerar os impactes que as

alteracOes climaticas poderdo ter sobre os destinos turisticos.

A industria do turismo carateriza-se pela sua diversidade, o que implica diferentes
sensibilidades e suscetibilidades em relagdo ao clima e diferentes capacidades dos

operadores turisticos mundiais na incorporacdo de questdes relacionadas com o clima
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nos processos de decisdo. Desta forma, o setor tem que ser sensibilizado para as
possiveis consequéncias das alteragdes climéaticas para poder adaptar e ajustar as suas
atividades (ALMEIDA et al., 2010). As manifestacOes regionais das alteracdes climéticas
serdo muito relevantes para os destinos turisticos e para 0s turistas, exigindo-se
adaptacdo por parte de todos os intervenientes no setor do turismo (ALMEIDA et al.,
2010).

O tempo e o clima desempenham um papel essencial na tomada de decisdo do turista e
na experiéncia de viagem, influenciando amplamente os padrbes de viagem. Para a
industria do turismo e para os turistas, o clima representa um recurso de grande
relevancia que podera trazer algumas vantagens mas também alguns inconvenientes que

podem levar a ponderacdo de determinados aspetos em termos de gestdo turistica.

Consequentemente, espera-se que os efeitos das alteragfes climéaticas tenham impactes
profundos no negdcio do turismo, na procura por parte consumidor e na reformulacao
de propostas de destinos turisticos. Como o ambiente natural, a segurancga e 0s custos
sdo fatores preponderantes na deliberacdo de viajar e como se espera que estes também
sejam afetados pelas alteracfes climaticas, podem verificar-se alteracdes na procura do

consumidor com interferéncias a nivel dos destinos turisticos.

Os destinos e operadores turisticos sdo afetados pelas alteragbes climéaticas e pela
variabilidade climética de formas diferentes. ALMEIDA et al. (2010, p.5) referem que
todos os destinos turisticos sao sensiveis ao clima num determinado grau,
dado a procura ser influenciada pela sazonalidade natural, e por serem
afetados positiva ou negativamente pela variabilidade climatica inter-anual,
através de vagas de calor ou frio, tempestades, secas ou chuvas torrenciais,
que podem afetar ndo sO a seguranca e o conforto dos turistas (e também a

satisfacdo), mas também os produtos que atraem os turistas, como por
exemplo a cobertura de neve, a biodiversidade e os recifes de corais.

A variabilidade climatica, também, afeta as operacdes de gestdo associadas ao turismo,
salientando-se a disponibilidade, o abastecimento e a qualidade da agua, os custos de

aquecimento ou arrefecimento, a necessidade de irrigacéo e o controlo de pragas.

O clima interfere, igualmente, nas condi¢bes ambientais como doencas infeciosas,
fogos, qualidade do ar e eventos extremos como ciclones tropicais e vagas de calor,
podendo funcionar como um elemento dissuasor para os turistas. O clima, importante
para a experiéncia de viagem e decisdo do turista, “¢ um fator chave considerado pelos

turistas, consciente ou implicitamente no planeamento da viagem, sendo
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simultaneamente um fator pull e um fator push para os turistas” (ALMEIDA et al., 2010,
p.5). O tempo e o clima sdo fatores preferenciais da experiéncia de férias e fazem parte
da motivacdo central para viajar. As condicOes climaticas sdo importantes no ponto de
destino e os padrbes de viagens estdo muitas vezes relacionados com as condicgdes
climaticas, ndo s6 no destino mas igualmente no ponto de origem (SCOTT e LEMIEUX,
2009).

Assim, o0 impacte das alteracBes climéaticas pode afetar os destinos turisticos, a sua
competitividade e sustentabilidade, direta e indiretamente (fig. 1.5). As politicas de
mitigacdo das alteracbes climaticas influenciam na mobilidade dos turistas, sendo
manifesta a probabilidade de um aumento dos custos de transporte, o que dard lugar
comportamentos ambientais diferentes e alteracbes nos padrdes de viagem, com
consequéncias no fluxo de turistas (WTO e UNEP, 2008).

FACTORES QUE INFLUENCIAMO CAMINHOS IMPACTES SISTEMA DO TURISMO
SECTOR EM MACRO-ESCALA

Crescimento/ Recessdo econdmica j Mercados Emissores
Custo/ Acesso aos Transportes /

Seguranca / Estabilidade Politica Turistas
Alteracbes Tecnelogicas Motivagtes de Viagem
Alteragbes Demograficas Impactes Directos do Clima Capacidade para Viajar

Taxas de Cambio / Percepgdes do Destino
Acordos de Frontewas Impactes Indirectos do Clima
AlteragBes Ambientais Sistemas de Transporte
Sazonalldade /
/ Alteractes Economicas
Cllma Variahilidade Inter-Anual /%\Iteragﬁe; Politico-sociais: Destinos
Evertos Extremos 7 (seguranga, usos do solo, etc.) Operadores Turfsticos
\ (alojamento, actividades,
Alteragoes Climaticas \‘ transportes)
Comunidades
a Politica Climatica EntidadesReguladoras
(mitigacéo e custos transportes.) Investidores/ Seguradoras
F 3 Organizagdes Nacionais de Turismo

Fig. 1.5 - Interaces climaticas no sistema do turismo.
Fonte: ALMEIDA et al. (2010, p 6).

Atualmente, os turistas sdo cada vez mais exigentes e atribuem grande importancia a
localizacdo e implantacdo de hotéis, procurando locais de bem-estar com carateristicas
paradisiacas. Também as condi¢Oes ambientais exteriores interagem com o ambiente
interior em termos de indice de bem-estar. Os materiais de construcdo usados
condicionam as trocas de energia sob a forma de calor (interior “versus” exterior).
Assim, no inicio deste milénio, defrontamo-nos com a necessidade de comecar a pensar
em estratégias de mitigacdo e adaptacdo a um problema que, apesar das incertezas ainda
existentes, tem o cunho pessoal da humanidade e das geracfes precedentes.
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Nesta linha e dada a importancia do tema, seguidamente, far-se-4 uma andlise da
variabilidade climatica estival do continente portugués, tentando atender aos aspetos
abordados, nomeadamente aos possiveis impactes que as alteracdes climéticas poderdo

acarretar em termos bioclimaticos.

Abordar-se-a a intensidade e frequéncia com que as situacGes de desconforto geradas
pelo calor atingem Portugal durante o periodo estival, tendo por base os contrastes
espaciais associados a esta problematica e serdo averiguadas possiveis tendéncias dentro

de um quadro de mudanca climética que se torna cada vez mais evidente.
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2. CAPITULO - Anélise do conforto Bioclimatico Estival em Portugal
Continental

Introducéo

O clima geral de uma regido ndo é uma condigdo uniforme, antes, apresenta flutuacGes.
A conjugacédo dos varios elementos climaticos, ocorrida durante o classico periodo de
30 anos, definido pela Organizacdo Mundial de Meteorologia (OMM), resulta num
determinado tipo de clima (OLGYAY, 1998). Tais elementos estdo sempre interligados,
pelo que como ja foi anteriormente referido, para a interpretacdo do conforto térmico

devem ser considerados no seu conjunto e ndo individualmente.

A energia proveniente do Sol é filtrada pela atmosfera, sendo uma parte refletida e outra
absorvida e posteriormente difundida para a Terra. A porcdo energética que atinge a
Terra serd condicionada pela condutividade e capacidade térmica do recetor,
determinando a transmissdo de calor por conducdo e as perdas por evaporacao,
conveccao e radiacdo (MONTEIRO, 2011). A autora refere que a latitude, a transparéncia
atmosférica, a natureza da superficie, as massas de agua, a circulacdo atmosférica e
oceénica, a altitude e a topografia se apresentam como fatores reguladores da
temperatura a superficie e que consequentemente afetam o conforto térmico humano.
No ponto seguinte, far-se-a uma andlise deste conjunto de fatores e a sua importancia no

comportamento de determinados ambientes bioclimaticos.

2.1. Fatores influentes no comportamento de ambientes bioclimaticos

A latitude ao determinar a radiacdo incidente na atmosfera ao longo das varias épocas
do ano, condicionando, assim, os valores globais de temperatura e as suas alteragdes
anuais, é um fator de extrema importancia pois influencia a quantidade de insolacdo que

um determinado local recebe (fig. 2.1).
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Fig. 2.1 - Influéncia da latitude na intensidade da radiacéo solar incidente.
Fonte: adaptado de BARDOU, 1980.
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A transparéncia atmosférica equilibra a radiacdo do lugar, pois condiciona quer as
perdas de energia por absorcdo e reflex&o, quer a retencdo de energia infravermelha
emitida pela Terra.

A natureza da superficie determina o respetivo albedo e contribui igualmente para se

manter o equilibrio através das perdas por reflexao e irradiacdo da superficie terrestre.

As massas oceanicas em fungdo do seu calor especifico e da sua “mobilidade” utilizam
a energia de modo bastante diferente das superficies continentais, pelo que o seu
comportamento é bastante distinto. Estas massas de agua exercem um papel regulador
térmico, atenuando os valores extremos de temperatura, diminuindo a amplitude

térmica.

As circulagBes atmosféricas e oceanicas atuam como “transportadores” de calor entre 0s
varios lugares da superficie terrestre. Desta forma, dependendo da carateristica das
massas de dgua ou de ar serem guentes ou frias, estas aquecem ou arreferem os lugares

que atravessam.

Relativamente a altitude, pode afirmar-se genericamente que a temperatura decresce a

medida que aquela aumenta.

No que respeita a radiacao solar que incide num determinado lugar esta é condicionada
pela topografia sobretudo nas latitudes médias e elevadas. Em &reas bastante
acidentadas, a vertente fria e humida contrasta com a quente e seca geram-se

microclimas muito acentuados (CUADRAT e PITA, 2000).

A radiacdo solar é responsavel pela iluminacdo natural e pelo aguecimento das

superficies naturais e edificadas.

As nuvens, as massas de gelo, a neve e a propria superficie terrestre refletem grande
parte da energia (OLGYAY, 1998). Ao atravessar a atmosfera a radiacdo solar é
parcialmente absorvida e transformada em calor pela mesma atmosfera. Parte dessa
radiacdo € dispersada pelas moléculas dos gases constituintes e por outras particulas em
suspensdo, sendo absorvida e refletida pelas nuvens. A radiacdo é atenuada durante a
sua trajetdria, podendo apresentar variacdes dependendo da regido. A presenca de
nebulosidade poderd aumentar ou diminuir a relacéo entre a incidéncia direta e a difusdo

da radiacéao global.
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Na época estival a energia solar que incide sobre uma superficie horizontal é
sensivelmente o dobro daquela que incide sobre uma superficie vertical. Assim, as
superficies horizontais, particularmente aquelas que envolvem os edificios
refletem/absorvem uma quantidade expressiva de calor, variando de acordo com o tipo
de superficie. Estas superficies ou objetos aquecidos pela radiagdo solar que se
encontram em torno dos edificios podem produzir um aumento considerdvel de

temperatura (MONTEIRO, 2011).

Deste modo, o conhecimento destas variaveis € importante na medida em que em
funcdo dos mesmos se poderdo criar espacos internos e externos que traduzam maior

conforto térmico.

O equilibrio da temperatura terrestre é conseguido atraves da proporcdo de calor
libertado pela Terra e a radiacdo solar recebida. Contudo, estes valores ndo sdo sempre
constantes, apresentando variacdes em funcéo das esta¢fes do ano. Quanto maior for o
tempo de exposicdo solar, maior serd a radiagdo recebida, paralelamente, quanto
maiores forem os angulos de incidéncia, maior serd a rececdo de radiacdo ja que um
elevado angulo de incidéncia, determina que o0s raios solares incidam sobre uma

pequena area de superficie com uma intensificacdo da radiacdo emitida.

No que respeita a humidade, pode afirmar-se que a evaporagdo natural da agua e a
evapotranspiracdo dos seres vivos origina vapor de &gua atmosférico, contudo, a
capacidade para conter vapor depende da temperatura e, por isso, ndo se distribui
uniformemente ao longo da superficie terrestre, apresentando valores maximos nas
areas tropicais. A quantidade de vapor de &gua na atmosfera pode ser expressa de
diversas formas, de acordo com as aplica¢des que se pretendam, tema ja abordado no

primeiro capitulo do presente estudo.

Por fim, o conhecimento das variantes relativas ao elemento climatico — vento,
especificamente a direcdo e intensidade é bastante relevante para projetar determinados
tipos de edificacdo. Deve ser prevista a consideracdo deste elemento climatico na
projecdo de edificios ou espagos verdes a fim de se assegurar um maior conforto

térmico humano.
Desta forma, a informacéo climética deve ser considerada em trés niveis:

e Dados macroclimaticos: descrevem o clima geral de uma regido. Sao obtidos

nas estacbes meteoroldgicas;
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e Dados mesoclimaticos: transmitem informacGes acerca das modificacoes

induzidas no macroclima, resultantes, por exemplo, da topografia regional;

e Dados microclimaticos: traduzem informacgdes sobre os efeitos das acOes
humanas sobre o ambiente envolvente assim como a influéncia que estas

modificagOes exercem sobre os meios urbanos.

Os conceitos de topoclima e de clima local surgem com frequéncia em vérias obras. Os
dois termos podem considerar-se equivalentes e respeitam ao clima de areas
homogéneas quanto a ocupacdo do solo ou quanto as circunstancias topograficas
podendo apresentar dimensfes variadas de acordo com os diferentes autores. O
topoclima pode abranger areas que se estendem a algumas dezenas e/ou centenas de
metros, “correspondendo portanto, em parte, aos microclimas 3 ¢ v (ANDRADE, 2005,

p.72) da figura 2.2.
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Fig. 2.2 - Dimensdes espacial e temporal tipicas dos processos atmosféricos, (segundo Orlansky) e area relevante para os fenémenos
urbanos (segundo Wanner e Fillige, 1989).
Fonte: ANDRADE (2005, p.72).

Ao nivel do microclima as flutuagfes sentidas advém da presenca de barreiras fisicas,
agua ou vegetacdo, entre outras. O facto de o presente estudo se basear nos dados
meteoroldgicos de um conjunto de estacfes que se localizam em cidades, fard com que
seguidamente se proceda a uma breve sintese de outros fatores, para além dos
anteriormente mencionados, que poderdo influenciar os microclimas urbanos e
consequentemente o conforto térmico humano da populacdo aqui presente, uma vez que
a diversidade de contextos a microescala poderdo ser suficientes para criar uma

infinidade de solugbes combinadas.
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Os microclimas urbanos sao influenciados pela presenca de poluentes atmosféricos e
edificios de grande volume, que provocam um aumento da temperatura ou turbuléncia

nas camadas de ar.

A orientacdo dos espagos em funcdo do percurso solar é um fator determinante em
termos de planeamento urbano, assim, num clima como o de Portugal, a orientacdo que
mais otimiza os ganhos solares ao longo de todo o ano é a orientacdo Sul. Orientar
corretamente 0s espacos em fungdo do percurso solar permite um melhor
aproveitamento desta energia renovavel do ponto de vista térmico e de iluminacao e

simultaneamente um maior conforto térmico humano em especial durante o Inverno.

A topografia pode também ser responsavel pela diversidade de microclimas. Em &reas
acidentadas geram-se ou acentuam-se diversos microclimas, atribuindo-se a cada
pendente uma situacdo especifica, pois a orientacdo e o angulo de inclinacdo vao
demarcar a radiacdo solar recebida. Quando a radiacdo comeca a diminuir o ar frio
deposita-se junto ao solo, contudo, devido a presenca de elevacdes adjacentes, o normal
fluxo de ar € obstruido, concentrando-se na sua totalidade nas zonas depressivas,
originando situacdes desconfortaveis de frio intenso e humidade noturna. Acrescente-se
ainda a diminuicao da temperatura com o aumento da altitude como fator desencadeador

da modificagdo do microclima (OLGYAY, 1998).

Salienta-se que numa topografia acidentada os relevos podem canalizar ou atuar como
barreira a circulacdo do ar, modificando as condi¢cdes de humidade e de temperatura a

escala regional (figs. 2.3 e 2.4).

Assim, o declive, a orientacdo, a exposi¢cdo solar e a altitude sdo condicionantes que

podem provocar sensagdes térmicas bastante distintas mesmo em locais proximos.

A vegetacdo contribui também de forma acentuada para a criacdo de determinados
microclimas, na medida em que melhora a qualidade do ar, protege dos ventos no

Inverno e do Sol no Veréo e pode orientar e condicionar a ventilagdo natural.

A presenca de vegetacdo coopera no arrefecimento do ar através do aumento da
humidade proveniente do processo de evapotranspiracdo. A qualidade do ar melhora
bastante com a presenca de vegetagdo, pois esta tem a capacidade de reter as particulas
poluentes em suspensdo e promover a reducdo do CO,, oxigenando a atmosfera através

da fotossintese.
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Fonte: Adaptado de OKE (1984) Fonte: Adaptado de OKE (1984).

As cidades apresentam uma temperatura média mais elevada do que as areas periféricas.
Este fendbmeno deve-se em parte a formacédo das Ilhas de Calor que se desenvolvem em
determinadas &reas da cidade, sobretudo durante a noite e em condic¢Ges de céu limpo.
Sao varias as causas que estdo na origem deste fenémenos, de entre as quais: um
acréscimo da radiacdo solar consequente da maior area de absorcdo e da elevada
reflexdo entre os prédios e os materiais adjacentes, a poluicdo gerada pelos veiculos e
maquinaria, resultante da presenca de atividades muito diversas; a emissdo de calor
gerada pelos edificios, o trafego e 0 metabolismo dos organismos vivos; as acumulagdes
de calor geradas pela impermeabilizacdo dos solos resultante da pavimentacdo, e pelo
uso de materiais de construcdo com carateristicas térmicas proprias, refletindo-se num

acréscimo de calor (MONTEIRO 2011).

Distinguem-se trés tipos de ilhas de calor- surface heat island (a superficie), canopy
layer heat island (de atmosfera interior) e boundary layer heat island (de atmosfera

superior) (MONTEIRO, 2011).

A ilha de calor pode ter impactes diretos ou indiretos na saude e no conforto térmico
humano, dividindo-se em positivos e negativos consoante a estacdo do ano e a
localizagéo da cidade em latitude. Durante o Inverno pode influenciar positivamente na

reducdo do consumo de energia, enquanto durante o Verdo contibui para o incremento
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do stress térmico, especialmente em episodios de vagas de calor, podendo motivar a um
aumento expressivo da mortalidade. Como consequéncia, nos centros urbanos
verificam-se verdadeiras situagdes de microclimas, que exibem uma sensivel

diminuicdo da amplitude térmica diéria.

Atendendo a escala do mesoclima, no presente estudo, dar-se-40 mais atencdo aos
fatores climaticos globais que poderdo explicar as tendéncias verificadas ao nivel da
variabilidade bioclimatica estival de Portugal, contudo, € necessario ter presente 0s
fatores climaticos locais anteriormente descritos ndo se podem descurar no que toca a

variabilidade microclimatica.

2.2. Enquadramento espéacio temporal.

Para estudo da variabilidade bioclimatica estival, foram selecionadas estacGes
meteoroldgicas constantes no Boletim Meteorologico Diario do Instituto de
Meteorologia: Braganca, Porto, Coimbra, Lisboa, Beja e Faro (Quadro 2.1, fig. 2.5) por
serem exemplificativas do conjunto das regibes do Pais, bem como, pela sua localizacao

em regides climaticas diversas (Moco, 2005).

Quadro 2.1 — Rede de estagdes meteoroldgicas utilizadas

LOCAL LAT (N) | LONG (W) | ALT (m)
BRAGANCA 41°48' 06°44' 690
PORTO/P. RUBRAS 41°14' 08°41' 70
CoOIMBRA/GEOFIsICO | 40°12' 08°25' 141
LISBOA/PORTELA 38°46' 09°08' 123
BEJA 38° 01" 07° 52' 246
FARO/AEROPORTO 37° 01 07° 58 8

Fonte: Anuério Climatoldgico de Portugal (Mogo, 2005)

Segundo, DAVEAU (1980), estas estacBes localizam-se em regifes climaticas
diferenciadas. Assim, a estacdo meteoroldgica de Braganca insere-se na regido climatica
de tipo continental, a do Porto na regido climatica de tipo maritimo litoral; Coimbra na
regido climatica de tipo maritimo de fachada atlantica, a de Lisboa na regido de clima
tipo maritimo de transicdo, a estacdo meteoroldgica de Beja integra-se na regido de
clima tipo continental de Verdo muito quente e por fim, o observatorio meteorologico
de Faro pode considerar-se como fazendo parte da regido climatica de tipo maritimo de

transicéo.
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Fig. 2.5 - Localizacdo das estagdes meteoroldgicas de Braganga, Porto, Coimbra, Lisboa, Beja e Faro.
Fonte: (Moco, 2005).

De acordo com ALCOFORADO (1991b) os principais limites climéaticos tém, no territério
portugués, um tracado NE-SW, ou mesmo verdadeiramente norte-sul, quando se impde
a influéncia da distancia ao litoral ocidental. Neste contexto, distinguem-se,
fundamentalmente, os climas de carater maritimo dos de carater continental que
contrastam pelas amplitudes térmicas anuais fracas nos primeiros e acentuadas nos
segundos. Aqui faz-se a distingdo entre o Norte do Pais em virtude das baixas
temperaturas, da area a sul dos relevos de Portugal Central, e no Vale do Douro e
afluentes em cujo elemento chave do comando da amplitude térmica anual é os estios

escaldantes.

Destacam-se ainda as areas de transicdo, que se encontram entre setores maritimos e
continentais, onde as influéncias destes dois tipos de clima varia a sua extensdo espacial
em funcdo dos tipos de tempo, apresentando como carateristica geral a forte

variabilidade térmica interdiurna (ALCOFORADO, 1991b).

O clima de Portugal, embora mediterraneo por natureza ndo deixa de apresentar as
influéncias diretas do oceano Atlantico. Para além da influéncia deste, deve contar-se
com a acdo de numerosos fatores locais, entre 0s quais se destacam a latitude, a
disposicdo do relevo em relacdo a costa, a proximidade do Interior da Peninsula Ibérica

e do continente Africano, a vegetacao e o préprio Homem.
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A distribuicdo espacial das diversas estagdes meteoroldgicas por unidades regionais
diversas, relacionada com a influéncia dos fatores continentalidade, latitude e altitude na
diferenciacdo climatica de Portugal, permite analises espaciais comparativas, de modo a
avaliar a importancia dos condicionalismos geograficos, como se fara ao longo do

decorrer do trabalho.

2.2.1. Enquadramento bioclimético estival

Portugal apresenta um conjunto de variantes climaticas regionais, cuja disposicdo é
sensivelmente diferente no Verdo e no Inverno (RIBEIRO, 1963). Esta variedade
climética regional é consequéncia da acdo conjugada de varios fatores, como as
oscilacdes das perturbacOes das frentes polares e da faixa de altas pressdes subtropicais,
da distancia ao litoral (continentalidade) e da disposicdo do relevo e respetiva altitude.
A posicdo em latitude, que determina a maior ou menor influéncia dos dois primeiros
aspetos, e a orografia contribuem para os diversos padrdes de distribuicdo dos distintos
elementos do clima que por sua vez terdo repercussdes nas respetivas sensacoes

térmicas da populacéo.

Para a caraterizacdo deste ponto, recorreu-se ao estudo de MoITA (2005) que apresenta

alguns modelos biocliméticos aplicados a Portugal.

Assim, MoITA (2005) refere que de uma forma geral, as condic¢Ges bioclimaticas médias
do territério portugués, entre 1961-2000, se tornaram mais quentes na Primavera e no

Verdo e mais frias no Outono e Inverno.

A autora afirma que nos dltimos 40 anos, as condi¢Bes biocliméticas se tém revelado

mais desconfortaveis, sobretudo no “més tipico de Verdo, em julho”.

Os mapas das figuras 2.6 e 2.7 que a seguir se apresentam foram elaborados por MoITA
(2005). As figuras sdo representativas da aplicacdo do indice de conforto biocliméatico
desenvolvido com base na escala bioclimatica universal de Demetrio Brazol (1995, cit.
por MoITA, 2005) e baseia-se nos valores de temperatura média e da humidade relativa
do ar as 9UTC, considerando pressdo fixa. A modelacdo climatica selecionada para o
presente ponto, baseia-se no periodo temporal mais recente, utilizado pela autora: 1941-
00, (subdividido no periodo que decorre de 1941-70 e 1971-00), por tentativa de
aproximacdo ao periodo temporal utilizado na presente dissertagdo (fig.2.6). Pela
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mesma razao, é utilizado o modelo relativo ao més de julho, uma vez que se constatou a

escassez de estudos desta natureza para os restantes meses de Verao.

Julho 194170

M Muito Quente (12-19)

B Quente (11 - 12)

B Confortével (Quente) (10 - 11)
O Confortével 8.5 - 10)

O Confortével (Fresco) (7.5 - 8.5)
B Fresco 6-7.5)

B Frio Moderado (35 - 6)

M Frio 25-35)

20-18.0

10-120
0.0-11.0
-10.0

30 0 30 60 Kiomaeters

s v ¢ 0 [
Fig. 2.6 — Reparticdo espacial do indice de conforto bioclimatico em julho e respetivo histograma (1941-70).
Fonte: MoITA (2005, p.94).

Para 0 més de julho, na normal climatolégica 1971-00, destacam-se quatro classes de

conforto bioclimatico (MoITA, 2005):
e muito quente — 12.0-19.0 Kcal.Kg™:;
e quente —11.0-12. Kcal.Kg™;
e confortavel quente — 10.0-11.0 Kcal. Kg™;
e confortavel — 8.5-10.0 Kcal.Kg™.
A classe de confortavel fresco ndo se observou para esta normal climatoldgica.

O més de julho destaca-se assim pelo predominio de sensagdes quentes e muito quentes.
Considerando MoITA (2005, p.48), apenas uma pequena percentagem “do territorio se
encontra numa situacdo de conforto climéatico, nomeadamente nas regides da Serra da
Estrela junto a nascente do Rio Mondego (SW do distrito da Guarda), na margem
esquerda do Rio Douro (a norte do distrito de Viseu) e no Gerés (a ocidente do distrito
de Vila Real)”, por seu turno a classe de conforto muito quente abrange sobretudo

sobretudo a &rea do Pais a Sul do Tejo.
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No estudo apresentado por MoITA (2005) foram comparados os resultados da aplicacao
dos indices bioclimaticos obtidos para o periodo de 1941-70 e 1971-00, as 09 UTC,
concluindo-se que o més de julho (fig. 2.7) revela, ao longo deste periodo temporal,
uma “migracdo da classe de conforto biocliméatico muito quente (12.0-19.0 Kcal.Kg™),

em direcdo ao Norte, e a sua expansao na regido de Tras-os-Montes” (ob. cit., p. 43).

-

a0

Julho 1971-00

60000 M Muito Quente (12-19)

50000 @ Quente (11-12)

[ Confortével (Quente) (10- 11)
O Confortével 8.5 - 10)

30000 O Confortéavel (Fresco) (7.5 - 8.5)
Fresco (6 - 7.5)

E Frio Moderado (3.5 - 6)

10000 Mo 25-35)

0

an w

40000

20000

10 L 3 Il
Fig. 2.7 - Reparticéo do indice de conforto bioclimatico em julho (1971-00) e respetivo histograma.
Fonte: MoITA (2005, p. 94)

A classe confortavel (8.5-10 Kcal.Kg™) deixou de existir no litoral minhoto. Por sua
vez, a classe bioclimatico quente (11.0-12.0 Kcal.kg-') que se verificava no centro do
pais, deu lugar a uma situacdo térmica de sensa¢Ges muito quentes (12.0-19.0Kcal.Kg
1), sobretudo a Norte do Rio Tejo. Tal classe, muito quente, verificou um aumento
significativo. Todas as outras classes verificaram decréscimos na sua area,
nomeadamente a sensacdo quente (MoITA, 2005), as sensacfes confortaveis e

confortaveis frescas também registaram uma diminuicao.

A par das conclusdes anteriormente retiradas para a evolucdo da temperatura média em
Portugal, os registos relativos as sensacOes térmicas parecem acompanhar a referida
tendéncia deste elemento climatico,
tendo em conta os resultados entre os valores médios de 1941-00 e 1971-00,
importa referir que (...) quando os valores da temperatura média do ar

sofrem um acréscimo, nos meses de Verdo, poder-se-4 passar de uma
sensacdo de conforto bioclimatico, para uma sensacdo de desconforto,
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devido ao aumento do indice de conforto bioclimatico (MoiTA, 2005,
p.114).

2.2.2. Enquadramento temporal

As situacdes de desconforto bioclimatico pelo calor sdo de grande interesse ndo so pelas
consequéncias que podem imprimir a nivel de saude humana, mas também a nivel de
planeamento de acdes a implementar quer sejam de carater ambiental, quer no dominio
socioecondémico. Desta forma, para evitar os prejuizos que podem causar a Varios niveis
e maximizar os beneficios que delas poderdo advir, torna-se fundamental conhecer a sua

previsivel ocorréncia.

Os objetivos deste trabalho prendem-se, como ja se referiu anteriormente, por um lado,
com a analise da intensidade e frequéncia das situacdes relacionadas com desconforto
biocliméatico causado pelo calor num determinado periodo de tempo nas estacdes
meteoroldgicas atras referidas, por outro, analisar a ocorréncia de vagas de calor nesse
mesmao periodo e o desconforto bioclimatico por elas causado, bem como as suas causas
sindpticas. Salienta-se que a analise comparativa da variacdo espacial € de fundamental
importancia num estudo desta natureza, tentando-se sempre que possivel proceder a
estudos comparativos na expetativa de uma melhor compreensdo da influéncia de
fatores como a latitude, altitude a continentalidade, na variacdo espacial do desconforto

ligado ao calor.

A analise do desconforto originado pelo calor pressupde, em primeiro lugar, a utilizacéo
de uma amostragem referente ao periodo em que este ocorre com maior frequéncia,
deste modo, foi selecionada a época correspondente aos meses de Verdo em que ha
maior probabilidade de ocorrerem situagdes de desconforto associadas ao calor. Neste
sentido, foram selecionados os meses de junho, julho, agosto e setembro dos anos de
1981 a 2010. A opcdo de trinta anos ficou a dever-se ao facto de ser um periodo que

permitisse chegar a algumas conclusdes, e que a0 mesmo tempo fosse bastante atual.

Para este efeito, utilizaram-se os dados diarios correspondentes as variaveis
climatoldgicas dos Boletins Meteorologicos Diarios do antigo Instituto de Meteorologia
(IM), consideradas necessarias para o calculo dos indices bioclimaticos utilizados, que
devido a determinadas falhas em alguns dias resultaram numa amostragem que por

vezes nao € sequencial.
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Do periodo amostra, resultou um total de 3524 dias, o que corresponde a 97% da
amostra (Anexo |, Quadro 1), com a anulagéo de 3% de dias, ou seja um total de 106
dias. Tal situagédo prende-se em alguns casos, com a auséncia de registo de uma ou mais
variaveis em todas as estacdes, noutros, com inexisténcia de registo de uma ou mais
variaveis apenas numa estacdo, contudo, e neste caso, por comprometerem a analise

espacial comparativa, foram eliminadas em todas as estacOes referidas.

No ponto seguinte, descrevem-se as metodologias de tratamento da informacao
climatoldgica utilizada bem como as metodologias e técnicas utilizadas na analise do
ritmo bioclimatico estival das estacfes meteoroldgicas consideradas durante 1981 a
2010.

2.3. Metodologia utilizada
Introducéo

A ocorréncia de situagdes de caradter extremo, particularmente de natureza
meteoroldgica e com espacial realce para as situacdes de desconforto pelo calor, sdo
frequentes em Portugal Continental no periodo estival. Este facto pode acarretar consigo
implicacdes socioecondmicas e de salde relevantes. Deste modo, imp&em-se estratégias
de controle de impactes causados por situacdes daquela natureza. Neste contexto,
estudos relacionados com a problemaética do desconforto bioclimatico sdo fundamentais
no sentido de um melhor conhecimento do fendmeno e da contribuicdo para uma
escolha adequada das estratégias a implementar de forma a minimizar os prejuizos dai

decorrentes.

Nesta perspetiva, proceder-se-4 neste ponto, a anélise das técnicas e metodos utilizados
no estudo da problematica do desconforto bioclimatico causado por situacdes de calor
durante o periodo estival. Focando-se, em seguida, o tipo de dados e as técnicas

utilizadas no seu tratamento e por fim, a caraterizacao dos indices bioclimaticos.

2.3.1. Dados utilizados e técnicas de tratamento

A escolha dos métodos utilizados no presente estudo, teve em conta 0s objetivos e 0s

meios técnicos e financeiros disponiveis.
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Assim, o primeiro entrave relacionou-se com a dificuldade de acesso aos dados em
suporte digital, ja que aqui havia duas opg¢des, por um lado, obter a informacdo em
suporte digital a partir de compra ao antigo Instituto de Meteorologia, ou, por outro lado
proceder a introducdo manual dos dados no computador. A primeira opg¢éo foi excluida
pois o0 orcamento da informacdo em suporte informatico dado pelo Instituto de

Meteorologia era muito avultado e, incomportavel para um investigador isolado.

Desta forma, optou-se pela segunda hipOtese apesar de ser um processo bastante
moroso. Iniciou-se entdo a extracdo manual dos dados diarios das 06 e 18 UTC,
referentes as variaveis climatoldgicas: direcdo e velocidade do vento, temperatura
média, minima e méaxima, bem como os valores de Humidade Relativa dos Boletins
Meteoroldgicos Diarios do Instituto de Meteorologia nas estacdes meteoroldgicas em

estudo nos periodos estivais de 1981-2010 (junho, julho, agosto e setembro).

Os dados correspondentes a duas leituras diarias das 06 e 18 UTC permitiram observar
a variacdo dos elementos climéaticos e dos indices bioclimaticos, em dois periodos
diferentes do dia, assim como, observar em qual destes periodos ocorre maior

desconforto.

No que diz respeito as varidveis climaticas publicadas pelo Instituto de Meteorologia,
salienta-se que os valores de humidade relativa s6 comecaram a ser publicados a partir
de 1994, até aqui, em vez desta varidvel, o Instituto de Meteorologia publicava os
valores relativos a Temperatura do Ponto de Orvalho. Este facto constituia assim uma
limitacdo ao calculo de qualquer um dos indices de desconforto, como se sup0e, pela
importancia que esta varidvel assume dentro desta tematica. Desta forma, foi necessario
recorrer a metodologias que permitissem, a partir das variaveis publicadas obter os
valores de humidade relativa. Apos varias pesquisas chegou-se a conclusdo de que a
equacdo da humidade relativa de MaGNUs-TETENS® (cit. por BARENBRUG, 1974) seria a
mais adequada ao caso em andlise, ja que a utilizacdo das tabelas psicométricas é
bastante subjetiva e ndo permite o calculo dos valores de humidade relativa com rigor,
enquanto que a equacdo de MAGNUS-TETENS permite o célculo aproximado dos valores
de humidade relativa com uma margem de erro de 0,6% num intervalo de variagéo de

valores de temperatura entre —25 e 45 °C (BARENBRUG, 1974).

8
 UR ~ 10({112_(1“’} , sendo T o valor da temperatura do ar em °C e Td o valor da temperatura do
112+ 0.9T

ponto de orvalho em °C.
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Tendo em conta os dados recolhidos procedeu-se ao seu tratamento de forma a analisar
a informacdo tendo em vista os objetivos previstos. Neste ambito, salientam-se, ainda,
as limitacBGes e constrangimentos intrinsecos a investigacao feita isoladamente no que
concerne a utilizacdo de programas informaticos/estatisticos que se restringiram aos
constantes no pacote de produtividade pessoal Microsoft Office e que tornaram moroso

o tratamento de um volume tdo vasto de dados.

2.3.2. Indices bioclimaticos utilizados

No que respeita as carateristicas dos indices bioclimaticos utilizados, pode afirmar-se
que a complexidade de se considerarem os fatores fisiologicos e psicoldgicos em
modelos matematicos para a avaliagdo da sensacdo térmica, tem originado o
aparecimento de indices de conforto baseados apenas nos fatores fisicos, dai que, gracas
a este facto, os indices usados nesta dissertacdo baseiam-se meramente em fatores
fisicos alertando-se assim para a questdo de estes se poderem revestir de alguma
subjetividade.

Neste contexto, selecionaram-se de um vasto conjunto de indices, aqueles que mais se
adequavam aos objetivos desta analise e consequentemente melhor poderiam traduzir as

sensacOes de desconforto ligadas ao calor.

Em suma, procedeu-se ao célculo dos indices Temperatura-Humidade (ITH) de GILES
(GANHO, 1998), Temperatura Efectiva (TE) e Temperatura Efectiva Equivalente de

BroOKS, referidas por BUTIEVA em 1984 (LEE et al., 2003).

No caso do ITH (indice Temperatura-Humidade) destaque-se que é um indicador
biocliméatico que contempla apenas variaveis climatoldgicas de uma forma simples,
possibilita a avaliacdo do grau de desconforto associado a diferentes combinagdes das
variaveis climaticas temperatura e humidade relativa (GILES et al, 1990, cit. por GANHO,
1998). O célculo do indice é efetuado a partir da seguinte formula em que o T
corresponde a temperatura do ar em °C e HR a humidade relativa em % (GANHO, 1998):

ITH=T-0,55(1-0,01 HR) (T - 14,5)

Segundo o autor, e com base em estudos efetuados numa amostra de populacdo dos

E.U.A., valores de ITH inferiores a 21 ndo correspondem a qualquer desconforto.
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Valores superiores a 21 corresponderdo a situacdes de desconforto que se manifestardo

em tantos mais individuos, quanto maior for o valor de ITH, ou seja:

Valores entre 21 e 23,9: até 50% da populacdo estudada manifesta sensacées de

desconforto;
e Valores entre 24 e 26,9: mais de 50% da populacéo sente desconforto;
e Valores entre 27 e 28,9: a maior parte dos individuos sente desconforto;
e Valores entre 29 e 31,9: todos os individuos sentem forte stress bioclimatico;
e Valores superiores a 32: correspondem a um estado de emergéncia médica.

Considerando que o indice ITH € um calculo matematico que, em principio, ndo dara
um valor inteiro (em oposicdo aos valores reais), poderdo surgir valores que ndo se
incluem em qualquer das classes em questdo. Como tal, efetuou-se uma ligeira alteracao

nas classes de conforto:
e <21: auséncia de desconforto pelo calor;
o >21 <24: até 50% da populagdo estudada manifesta sensacdes de desconforto;
e >24 <27: mais de 50% da populacao sente desconforto;
e > 27 <29: amaior parte dos individuos sente desconforto;
e >29 <32: todos os individuos sentem forte stress bioclimatico;
e >32: estado de emergéncia médica.

Esta categorizacdo garante que todos os valores sejam classificados e pertencam a so

uma classe.

Acrescente-se relativamente a classe cujos valores sdo iguais ou superiores a 32 °C que

se consideram casos de emergéncia médicas, os seguintes (MACHADO, 2012):

e golpe de calor - ocorre quando o corpo € incapaz de controlar a sua prépria
temperatura. Os mecanismos de sudacdo falham e a temperatura sobe
rapidamente, podendo em 10 / 15 minutos atingir os 39 graus Celsius, situacdo
que pode causar a morte ou deficiéncia cronica se nao for tratada de forma

célere;
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e esgotamento devido ao calor — ocorre em virtude da perda excessiva de

liquidos e sal pela sudacéo, especialmente grave nos idosos e hipertensos;

e caibras - menos grave que as situacfes anteriores, podem também necessitar de
tratamento médico. Geralmente afetam as pessoas que suam muito devido a
exercicio fisico intenso. Podem também ocorrer, apenas, devido ao calor. S&o
especialmente perigosas nas pessoas com problemas cardiacos ou com dietas

hipossalinas;

e queimaduras - outra situacdo de emergéncia possivel de ocorrer durante
incéndios e que se classificam em 1°, 2° e 3° graus quanto a profundeza dos
tecidos atingidos, tanto mais grave sera quanto maior for a superficie do corpo

afetada;

e sincope - esta relacionada com o calor e resulta da diminuicdo do fluxo
sanguineo cerebral causada por vasodilatacdo periférica, hipotensdo arterial
ortostatica e diminuicdo do débito cardiaco.

De acordo com MARTO (2005), as doencas classicas relacionadas com o calor incluem,
por ordem de gravidade crescente, exantemas, cdibras, sincope, exaustdo pelo calor e

golpe de calor (Quadro 2.2).

Quadro 2.2 — Doengas relacionadas com o calor.

Efeito do calor | Manifestagoes

Caibras ContracOes dolorosas de grandes grupos musculares, normalmente dos membros
inferiores.

Sincope Perda de conhecimento breve, que resolve com o decubito.

(I:E;Izgstao el Sede intensa, cefaleias, ansiedade, nduseas e vémitos, fadiga, sudacdo profusa.

Golpe de calor Hipertermia (temperatura> 40 °C) e disfun¢do neurolégica central.

Fonte: Adaptado de MARTO (2005).

Os restantes dois indices TE e TEE incorporam o efeito conjunto da temperatura e
humidade relativa do ar (TE), mais o efeito do vento (TEE), em pessoas com vestuario
de Verdo em condigOes exteriores a sombra, realizando atividades fisicas ligeiras (LEE,
1988). Séo indices empiricos, que avaliam subjetivamente o estado térmico real dos
individuos expressando a sensacdo percebida com qualquer combinacdo das variaveis
consideradas e que é igual a sensacdo que se tem com a temperatura expressa, com
100% de humidade relativa e vento em calma sob condi¢des controladas (LEE, 1988). A
temperatura efetiva (TE) € um indice biocliméatico empirico que foi muito utilizado e

que sofreu também algumas modificacdes desde o seu aparecimento por HOUGTHEN e
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YAGLOU, em 1923 (LEE et al., 2003), a temperatura efetiva equivalente (TEE) surgiu

posteriormente.

Gracas a sua facilidade de calculo, interpretacdo e aplicacdo pratica, ambas tém
apresentado um amplo uso para a determinacdo das carateristicas bioclimaticas de
localidades, regides e paises. Varios autores tém dado uma larga utilizacdo a estes
indices, de que se destacam THoM (1987), LANDSBER (1972), SANCHEZ DE CARMONA
em 1984, HENTSCHEL em 1984 e STEADMAN em 1994 (cit. por LEE, 2003).

Apesar da sua maior divulgacdo em Cuba, comparativamente a Portugal, eles séo
inteiramente aplicaveis ao clima portugués, que, apesar da sua localizacdo em plena
Zona temperada apresenta extremos climaticos bem marcados, salientando-se ainda o
facto deste estudo se basear apenas ao periodo estival, o que de certa forma traduz uma
ligeira aproximacdo ao clima geral de Cuba em termos topoclimaticos, ndo se

considerando os condicionalismos locais.

O célculo destes indices é efetuado a partir das seguintes expressoes:

TE=t- 8% (0.00439T 2+ 0.456T + 9.5)

TEE =TE + W ((0.11T - 0.13) — 0.002TG)

onde:

t: Temperatura do ar em °C

T: t— 37 diferenca entre a temperatura do ar e a do corpo humano em °C
W: velocidade do vento a dois metros de altura

v: velocidade do vento em m/s

G: 100 -HR

HR: humidade relativa do ar em %

A avaliacao das sensacfes térmicas no caso dos resultados obtidos por estes dois indices

foi realizada através do uso dos intervalos (°C) propostos por LEE (1988):
e <12,0: muito frio;
e >12,0<17,0: frio;
e >17,0<22,0: fresco;
e >22,0<25,0: confortavel;

e >25,0<28,0: quente;
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e >28,0: muito quente.

Numa primeira aproximacdo, considerou-se que o0s intervalos propostos, estavam
adequados ao caso da populagdo cubana, aclimatada a condi¢des quentes e himidas que
imperam durante a maior parte do ano, contudo, no caso da aplicacdo direta destes
intervalos a populacdo portuguesa colocam-se algumas reservas porque as carateristicas
biocliméticas, em geral, sdo diferenciadas. Embora este estudo se situe apenas no
periodo de Verdo e aqui ja hd uma certa aproximacéo as carateristicas gerais do clima
cubano, como anteriormente se referiu. De qualquer forma, foram feitos alguns ajustes®
de modo a melhor adaptar os intervalos propostos ao bioclima portugués bem como de

forma a fazer uma aproximacao ao indice ITH.

Assim, ja que apenas se consideram as situacdes de desconforto relacionadas com o

calor e logo os intervalos a elas respeitantes, resultaram as seguintes expressoes:
e <22:auséncia de desconforto pelo calor;
o >22 <25: ligeiramente quente;
o >25<28: quente;
e >28: muito quente.

De salientar que as classes de (des)conforto utilizadas por estes dois indices podera ser
mais subjetiva comparativamente as utilizadas para ITH j& que as sensagdes de “frio” e
“quente” variam muito de individuo para individuo. Acrescente-se ainda que, segundo 0
LEe (1988), relativamente ao numero de pessoas que sentem desconforto, todas as

classes abrangem a maioria da populacao.

A utilizacdo de um outro indice, TE, utilizando as variaveis Temperatura e Humidade,
de carater simplista, considerou-se pertinente no sentido se tentar fazer algumas
comparagGes com os resultados obtidos a partir de ITH tornando a analise mais

completa.

Por fim, o indice TEE, além de utilizar a Humidade Relativa e a Temperatura Média,
utiliza também a velocidade do vento o que permite avaliar o papel desta variavel no

“atenuar” ou nao das sensagoes de desconforto causado pelo calor.

*! Tais ajustes contaram com as indicacdes da Doutora Anténia Lee.
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No caso deste indice, a variavel velocidade do vento utilizada, respeita a medida em m/s
e a dois metros de altura. Desta forma, uma vez que os dados dos Boletins
meteoroldgicos diarios publicam o registo da velocidade do vento em nos, foi
necessario converter esta varidvel em metros por segundo por intermédio de uma

conversao simples.

Por fim, os boletins néo registam a velocidade do vento para dois metros de altura, mas
antes para dez, sendo, portanto, necessario calcular posteriormente a velocidade do

vento para a altura de dois metros.

A escolha dos indices utilizados fundamenta-se na questdo de estes preencherem os pré-
requisitos necessarios aos objetivos propostos. Quer isto dizer que, do conjunto de
indices biocliméticos referidos anteriormente estes, revelaram-se bastante simples, por
apenas contemplarem as varidveis climaticas temperatura e humidade no caso dos
indices ITH e TE, acrescenta-se a velocidade do vento no calculo de TEE, permitindo

avaliar situacdes de desconforto associadas ao calor.

A escolha é também reforcada pelas carateristicas do clima da regido onde, durante o
periodo estival, os elementos climaticos temperatura e humidade se destacam como
elementos climaticos essenciais, sendo decisivos na compreensdo dos contrastes
espaciais considerando que as estacdes meteoroldgicas se localizam em regides

diferenciadas.

2.4. O regime bioclimatico estival — Ritmo, Frequéncia e Intensidade
Introducéo

Nos Gltimos anos inimeras pesquisas tém sido realizadas com o intuito de se conhecer
melhor o conforto térmico dos ambientes externos. Estas pesquisas sdo bastante
complexas se comparadas com aquelas que envolvem os ambientes internos, devido,
por exemplo, a fatores como velocidade do vento e radiagéo solar incidente, que nao sao
diretamente controlados. Desta forma, o conforto termico humano de uma dada regiéo é

determinado pelo padrédo dos diversos elementos climaticos e locais dessa regido.

Dentre estes elementos, 0s principais a serem considerados sdo: a radiacdo solar, a

temperatura do ar, a humidade relativa, ventos e precipitagdes.
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A temperatura do ar e a humidade, assim como a acdo do vento, Sdo variaveis
meteoroldgicas determinantes na sensacdo de conforto ou desconforto sentidas pelo

corpo humano.

No ponto seguinte far-se-a uma avaliacdo por forma a averiguar a importancia dos

elementos climaticos em cada um dos indices de conforto utilizados.

2.4.1. A importéncia dos elementos climéaticos nos resultados obtidos atraves do
célculode ITH, TEe TEE

No sentido de averiguar a importancia que as variaveis temperatura, humidade relativa e
velocidade do vento, assumiram em cada uma das estacfes meteoroldgicas, segundo
cada um dos indices bioclimaticos utilizados, construiram-se matrizes de correlacao,
relativas aos niveis de significancia, entre os valores médios diarios dos dois periodos

horarios, dos elementos climaticos e, dos indices de conforto utilizados neste estudo.

Assim, a avaliacdo das matrizes de correlacdo de Pearson (fig. 2.8), efetuadas para cada
uma das estacGes meteoroldgicas, correspondentes a interdependéncia entre os indices
bioclimaticos e, as varidveis que os compdem, definem bem os niveis de significado
que, estas assumem no valor do indice e consequentemente na variacdo das sensacdes

térmicas.
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Fig. 2.8 - Coeficientes de correlagdo (r) entre os valores obtidos por ITH, TE e TEE e os elementos climaticos Temp (temperatura),
Hr (humidade relativa) e Vv (velocidade do vento).
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Como seria de esperar, em qualquer estacdo meteoroldgica, e em qualquer um dos
indices bioclimaticos, o papel da temperatura, parece assumir maior destaque,
comparativamente a humidade relativa e & velocidade do vento no caso concreto de
TEE.

As variacOes da temperatura influenciam de forma direta as sensacdes de maior ou
menor desconforto, no caso da variavel humidade relativa, constata-se que, o conforto
térmico varia na razdo inversa desta variavel. O que se justifica pelo facto, de as trocas
de calor por evaporacdo, dependerem da humidade relativa exterior - num meio muito
himido, a agua tem muita dificuldade em evaporar, diminuindo muito o potencial de

dissipacdo de calor inerente a transpiragdo aumentando assim o desconforto térmico.

O aumento da humidade relativa reduz a capacidade de evaporacdo de agua diminuindo
assim o potencial de dissipacdo de calor, do Unico mecanismo que, sob condicdes

ambientais tdo especiais, é capaz de equilibrar os ganhos de calor do corpo.

Prosseguindo com a anélise da figura 2.8, constata-se que, 0s maiores valores de r,
relativamente a varidvel temperatura, a excecdo da estacdo meteoroldgica do Porto,
aparecem registados pelo indice TE, enquanto que, comparativamente a este indice
bioclimatico, os valores de humidade relativa, parecem apresentar maior
representatividade no caso de ITH. Neste sentido, destaca-se o caso da estacdo
meteoroldgica de Braganca, em que os valores de temperatura parecem assumir maior
representatividade sobre o conforto térmico, pois em ambos o0s indices, apresenta 0s
valores mais elevados de correlacdo entre estas variaveis, comparativamente as restantes

estagBes meteorologicas.

Desta analise, destaca-se ainda, o fato de os valores de correlagdo obtidos colocarem em
contraste as estacGes meteoroldgicas mais ocidentais em oposicdo, as que se encontram
mais afastadas do litoral, pois no primeiro caso, concretamente no Porto e em Faro, 0s
valores de correlagdo dos indices ITH e TE, com a humidade relativa, apesar
significativos, apresentam valores de correlagdo mais reduzidos. Considerando a analise
anteriormente efetuada para a distribuicdo espacial dos valores de humidade relativa,
constatou-se que nestas estacdes meteoroldgicas os valores de humidade relativa séo
bastante elevados as 06 UTC e mais baixos as 18 UTC, contudo, apesar da humidade
relativa influenciar de forma inversa o conforto térmico, no caso destas estacOes
meteorologicas em particular, os valores de temperatura continuam a assumir primordial

importancia.
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No caso de TEE, as variaveis temperatura e humidade, apresentam também particular
significancia, comparativamente ao papel do vento, que embora tenha algum relevo no
que toca ao seu poder de arrefecimento, ndo é a varidvel mais significativa na variacao
do conforto térmico. O que talvez se justifique pelo facto, de no Verdo o efeito
refrigerante do vento néo ser tdo expressivo como € no Inverno, conquanto, ndo deixe se

ser de alguma forma representativo.

O conforto térmico é, em primeiro lugar, dependente da temperatura, 0 vento e a

humidade relativa vém reforcar ou limitar a sensacdo que resulta da temperatura.

Os valores médios mensais da velocidade do vento, sdo em todas as estacOes
meteoroldgicas, mais elevados, as 18 UTC mas traduzem pouca expressividade no

resultado do indice comparativamente a temperatura e a humidade relativa.

Destacam-se as estacfes meteoroldgicas do Porto e de Faro, em que o efeito do vento
parece apresentar bastante importdncia na variacdo do conforto térmico,
comparativamente as restantes estacdes meteoroldgicas. Em oposicdo a estacdo
meteoroldgica de Braganca, salienta-se pelo facto de esta variavel, ndo se destacar de

forma téo significativa.

2.4.2. A distribuicéo espacial dos valores mensais de ITH, TE e TEE

A andlise das figuras 2.9 e 2.10 permite concluir que durante o periodo-amostra, em
qualquer uma das estacdes meteoroldgicas, os valores médios bioclimaticos traduzidos
pelos indices ITH e TE sdo sempre mais elevados, comparativamente aos valores
meédios de sensacdo térmica traduzidos por TEE. Por este indice avaliar o efeito da
temperatura, da humidade relativa e do poder de arrefecimento do vento, compreende-se
que naturalmente traduzira uma realidade bioclimatica com valores médios mais baixos,

em relacdo aos valores médios registados pelos indices ITH e TE.

Durante o periodo horéario das 06 UTC, a estacdo meteoroldgica de Faro é a que se

aproxima de valores térmicos mais confortaveis, sequida de Beja e Lisboa.
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Fig. 2.10 - Valores médios mensais de ITH, TE e TEE nos Fig. 2.10 — Valores médios mensais de ITH, TE e TEE nos
meses de Verdo durante o periodo de 1981 a 2010 as 06 UTC. meses de Verdo durante o periodo de 1981 a 2010 as 18 UTC.

Constata-se que no caso de ITH e de TE, Braganca é a estacdo meteoroldgica que
regista valores médios mais baixos (15,1 e 14,8 ) (quadro 2.3). Faro (19,3 e 19,1) e Beja
(17,2 e 17) destacam-se por registarem maiores valores meédios de ITH e TE
respetivamente. Braganca Coimbra e Porto registam valores médios de ITH e de TE

aproximados.

Quadro 2.3 - Médias totais as 06UTC

Média06 UTC | ITH | TE | TEE
Braganca 152 | 148 | 134
Porto 16,3 | 16,2 | 13,8
Coimbra 15,4 | 151 | 13,3
Lisboa 17,2 | 17,0 | 14,3
Beja 173 11711141
Faro 19,3 1191|174

A semelhanca do que acontece anteriormente, no caso do indice TEE, as 06 UTC, a
estacdo meteoroldgica de Faro (17,4) evidencia-se nitidamente das restantes, por
apresentar o valor médio mais elevado. Seguem-se Lisboa (14,2), Beja (14), Porto
(13,8), Braganca (13,4) e Coimbra (13,3).

Parece haver uma certa variacdo latitudinal, ou seja, a medida que a latitude diminui,
observa-se uma tendéncia para uma aproximacdo a situacfes termicamente mais
confortaveis. Braganga denota a interioridade que a carateriza através de maiores

valores de arrefecimento durante a madrugada (quadro 2.3).

A analise dos valores médios mensais dos indices bioclimaticos as 18 UTC, permite
verificar que nas estacfes meteoroldgicas de Coimbra, Lisboa, Beja e Faro as sensacdes
térmicas, de acordo com ITH, se inserem na classe cujos valores variam entre 21 e
23,9,0u seja, 50% da populagdo estudada manifesta sensacdes de desconforto. A

situacdo é idéntica para os o calculo de TE, em que os valores obtidos conrrespondem a
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sensacdes térmicas ligeiramente quentes. As estacdes meteoroldgicas do Porto e de
Braganca denotam um acentuar da sua posi¢do geografica a maior latitude, estando
portanto menos expostas as altas pressdes tropicais que nesta época do ano influenciam

as nossas latitudes (Quadro 2.4).

Quadro 2.4 - Médias totais as 18UTC

Média 18 UTC | ITH | TE | TEE
Braganca 20,2 | 20,1 | 19,4
Porto 19,1 | 19,0 | 16,2
Coimbra 225 1225|211
Lisboa 22,4 | 22,4 | 20,5
Beja 226 | 22,7 | 21,7
Faro 22,2 | 22,2 | 20,4

Considerando os valores médios de TEE, destaca-se a observatério meteoroldgico de
Beja pela maior aproximacdo a sensacdes térmicas ligeiramente quentes. Esta situacao
relaciona-se com o efeito conjugado da latitude e continentalidade que coloca Beja
numa posicdo de abrigo face as brisas maritimas, resultando numa acentuacdo das

sensacdes térmicas durante o Verao.

A distribuicdo dos valores médios mensais de ITH, TE e TEE pelos varios meses da
época estival do periodo-amostra, permitem concluir que julho e agosto apresentam

maiores valores medios mensais para as duas leituras horarias (figuras 2.11 a 2.16).

A observacdo dos resultados obtidos para o conjunto dos indices as 06 UTC revela que
junho regista valores médios mais baixos no conjunto das estacdes, com excecdo de

Braganca, onde 0 més de setembro surge destacado neste aspeto.
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Fig. 2.11 — Distribui¢do dos valores médios mensais de ITH, as 6 UTC, nos meses de Verdo durante o periodo de 1981 a 2010.
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Fig. 2.12 — Distribuicdo dos valores médios mensais de ITH, as 18 UTC, nos meses de Verdo durante o periodo de 1981 a 2010.
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Fig. 2.13 - Distribuicao dos valores médios mensais de TE, as 06 UTC, nos meses de Verdo durante o periodo de 1981 a 2010.
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Fig. 2.14 — Distribuicao dos valores médios mensais de TE, as 18 UTC, nos meses de Verdo durante o periodo de 1981 a 2010.
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Fig. 2.15 — Distribuicao dos valores médios mensais de TEE, as 06 UTC, nos meses de Verdo durante o periodo de 1981 a 2010.
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Fig. 2.16 — Distribui¢ao dos valores médios mensais de TEE, as 18 UTC, nos meses de Verdo durante o periodo de 1981 a 2010.

Quando se examinam os valores médios mensais traduzidos pelos trés indices, no
periodo horario das 18 UTC, o panorama parece ser semelhante. julho e agosto
continuam a apresentar valores médios mais elevados. O més de junho regista valores
mais baixos do que o més de setembro no Porto, Coimbra, Lisboa e Faro. Apenas Beja e
Braganca registam valores meédios mensais mais elevados no més de junho

comparativamente ao més setembro.

Em suma, qualquer um dos indices bioclimaticos utilizados, assinala valores de
sensacdo térmica mais reduzidos, as 06 UTC e as 18 UTC, nos meses de junho e de
setembro. Nos meses de julho e agosto, a par do aumento dos valores médios de
temperatura, acusam valores mais elevados. Neste sentido, ndo desvalorizando o papel
da humidade relativa, nem da velocidade do vento, no caso do indice TEE, os valores
obtidos através dos indices bioclimaticos, parecem seguir mais de perto, o ritmo de

variacdo dos valores de temperatura do ar.
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Conclui-se que seria possivel agrupar os observatorios, utilizando como critério a
analogia de comportamentos relativamente a distribui¢cdo dos valores médios mensais.
Tendo como base este parametro, 0os observatédrios agrupar-se-iam da seguinte forma:

Braganca, Porto e Coimbra; Lisboa e Beja num outro grupo e por fim, Faro.

2.4.3. A distribuicdo temporal dos valores médios anuais de ITH, TE e TEE

Os valores médios anuais dos indices biocliméticos ITH e TE referentes as observacdes
das 06 UTC (figs. 2.17 a 2.22), em muitas estacdes meteoroldgicas, foram mais baixos
nos anos de 1984, 1988 e 1993 na maior parte dos observatorios. Os anos de 1981 a
1990, 1998, 2000, 2003 e 2004, 2009 e 2010 apresentaram os valores médios mais
elevados na maior parte das estacdes meteoroldgicas durante esta leitura horéria, com
excecdo de Coimbra e Lisboa que mostram uma ligeira subida dos valores dos indices
biocliméticos de acordo com as retas de tendéncia linear para o periodo em analise.
Poderdo ser varias as causas que estardo na origem deste fenémeno, entre as quais, se

salienta as temperaturas médias mais elevadas registadas nos ultimos anos.
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Fig. 2.17 - Evolugdo temporal e tendéncia linear dos valores médios anuais de ITH, TE e TEE as 06 UTC na estacéo meteoroldgica
de Braganga durante o periodo estival de 1981 a 2010.
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Fig. 2.18 - Evolugao temporal e tendéncia linear dos valores médios anuais de ITH, TE e TEE as 06 UTC na estacdo meteoroldgica

do Porto durante o periodo estival de 1981 a 2010.
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Fig. 2.19 - Evolugao temporal e tendéncia linear dos valores médios anuais de ITH, TE e TEE as 06 UTC na estacdo meteorolégica

de Coimbra durante o periodo estival de 1981 a 2010.
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Fig. 2.20 - Evolugdo temporal e tendéncia linear dos valores médios anuais de ITH, TE e TEE as 06 UTC na estacdo meteoroldgica

de Lisboa durante o periodo estival de 1981 a 2010.
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Fig. 2.21 - Evolugao temporal e tendéncia linear dos valores médios anuais de ITH, TE e TEE as 06 UTC na estacdo meteoroldgica
de Beja durante o periodo estival de 1981 a 2010.
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Fig. 2.22 - Evolugdo temporal e tendéncia linear dos valores médios anuais de ITH, TE e TEE as 06 UTC na estagdo meteoroldgica
de Faro durante o periodo estival de 1981 a 2010.

A distribuicdo dos valores médios de TEE, em cada um dos anos do periodo-
amostra, parece seguir o ritmo de variacdo das medias dos dois indices
anteriores, ainda que, com valores mais reduzidos em virtude das razdes
anteriormente expostas. As 06 UTC, os valores e TEE ndo ultrapassaram os
valores médios de ITH e TE em nenhuma das estacdes meteorologicas.
Relativamente as 18 UTC (figs. 2.23 a 2.28), verifica-se que, no que respeita
aos valores médios anuais dos trés indices bioclimaticos, a TEE tende a
aproximar-se dos restantes, embora continue a assinalar valores médios mais

baixos.
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Fig. 2.23 - Evolugdo temporal e tendéncia linear dos valores médios anuais de ITH, TE e TEE as 18 UTC na estagdo meteorolégica
de Bragangca durante o periodo estival de 1981 a 2010.
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Fig. 2.24 - Evolugao temporal e tendéncia linear dos valores médios anuais de ITH, TE e TEE as 18 UTC na estagdo meteorolégica
do Porto durante o periodo estival de 1981 a 2010.
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Fig. 2.25 - Evolugdo temporal e tendéncia linear dos valores médios anuais de ITH, TE e TEE as 18 UTC na estagdo meteorol4gica
de Coimbra durante o periodo estival de 1981 a 2010.
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Fig. 2.26 - Evolugao temporal e tendéncia linear dos valores médios anuais de ITH, TE e TEE as 18 UTC na estacdo meteorolégica
de Lishoa durante o periodo estival de 1981 a 2010.
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Fig. 2.27 - Evolugao temporal e tendéncia linear dos valores médios anuais de ITH, TE e TEE as 18 UTC na estacdo meteoroldgica
de Beja durante o periodo estival de 1981 a 2010.
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Fig. 2.28 - Evolugdo temporal e tendéncia linear dos valores médios anuais de ITH, TE e TEE as 18 UTC na estacdo meteoroldgica
de Faro durante o periodo estival de 1981 a 2010.

Desta forma, num nOmero substancial das estacbes meteoroldgicas em estudo,
destacam-se os anos de 1981 a 1991, 1998, 2003, 2004 a 2006 e 2010, em que 0s
valores médios de ITH e TE foram os mais elevados, observando-se 0 mesmo cenario
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no caso de TEE. Contrariamente, os anos de 1982, 1992, 1993, 1997, 2002 e 2007
assinalam, na maior parte das estacdes, valores médios mais baixos em relacdo as

meédias efetuadas para o total dos anos de observacao.

A analise das linhas de tendéncia linear permite concluir que as 18 UTC, Coimbra e
Lisboa, as estacbes meteoroldgicas geograficamente mais centradas a nivel do territorio
portugués, revelam uma tendéncia de registo de sensacGes térmicas de calor de maior
intensidade nos dltimos anos, nomeadamente a partir de 2000. Na génese desta
ocorréncia poderao estar varios motivos relacionados com a propria dinamica interna do

microclima urbano, associado por exemplo, a intensificagdo da “ilha de calor” urbana.

Perante o exposto e dada a natural diminuicdo das temperaturas durante a noite, o facto
de estas duas cidades (Coimbra e Lisboa) apresentarem linhas de tendéncia linear dos
indices biocliméticos apresentados, durante a madrugada, com uma propensao para a
reducdo das sensacBes de desconforto ligado ao calor e supde-se consequentemente uma
tendéncia para aproximacdo a situacGes termicamente mais confortaveis, poderd ser
indicativo do forte grau de urbanizacdo que intensifica os nicleos das ilhas de calor que
ocorrem durante o dia e que sdo fortemente atenuados durante a noite, pela acumulagéo
de ar frio de origem catabatica (GANHO, 2009), pelo menos para Coimbra onde em

certas situacOes topograficas se pode originar acumulo de ar frio catabatico.

Poder-se-a ainda referir a acdo das brisas durante a noite dada a proximidade do oceano
e estuarios (Tejo e Mondego) na melhoria das condi¢des de conforto térmico durante a
madrugada. Acrescente-se, também, a forte correlacdo entre a variacdo da temperatura e

o conforto térmico, como provado no ponto 4.1 de presente capitulo.

PEREIRA e MORAIS (2007, p.121), no estudo realizado para o clima urbano e evolugao
da temperatura estival em Lisboa, no século XX, referem que a temperatura maxima é a

que sofre maior aumento ao longo do século.

Os resultados obtidos estédo de acordo com algumas investigacdes efetuadas
sobre a evolucdo da temperatura estival na Europa durante o século XX.
MOBERG e JONES (2005) ao estudarem a evolucdo da temperatura de junho,
julho e agosto na Europa ao longo do século XX identificaram igualmente
uma tendéncia de aquecimento entre 1901/1999 e 1921/1999 (...).
Domokos et al. (2003) registaram, ao longo do século XX (1901/98), uma
tendéncia para um acréscimo da temperatura no centro e Sul da Europa
durante o Verdo, observando igualmente uma grande frequéncia de eventos
quentes nos finais dos anos 30, 40 e na ultima década do século XX
(PEREIRA e MORAIS, 2007, P.21).
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A analise efetuada neste ponto demonstra que a evolucdo temporal dos valores médios
anuais dos indices bioclimaticos varia nos diversos observatorios, apresentando muitas
oscilacBes ao longo do periodo-amostra. No entanto, € evidente 0 aumento dos valores

para Coimbra e Lisboa as 18 UTC.

Atendendo aos resultados obtidos, nomeadamente para as 18 UTC, e considerando 0s
cenarios de alteragGes climaticas apresentados nos projetos SIAM, SIAM Il e
CLIMAAT II, poder-se-& afirmar que os valores desconforto térmico causado pelo calor

no Verao poderdo intensificar-se nestas duas cidades.

As simulacbes de diferentes modelos climaticos dos suprarreferidos projetos sugerem
para 0 periodo até 2080-2100, em todos os modelos e cenarios, um aumento
significativo da temperatura média em Portugal até ao fim do século XXI. E,
igualmente, apontado um aumento da temperatura maxima no Verdo no continente entre
3°C na zona costeira e 7°C no interior, acompanhados por um incremento da frequéncia
e intensidade de vagas de calor, podendo as cidades, sobretudo as mais populosas, ser as
mais afetadas.

Atualmente, a tendéncia de desenvolvimento assenta na expansdo das areas urbanas,
verificando-se a mobilidade espacial das populagbes que procuram uma melhor
qualidade de vida e uma oferta mais diversificada de servicos, industria, comércio,
educacéo, salde, seguranca, lazer, paisagem, e mesmo um bom ambiente. E nesta linha
que surge a ideia de cidade sustentavel, em que as administracBes centrais na sua
relacdo com as administracdes locais detém um papel preponderante, procurando
incessantemente obter dados. Neste processo, recorrem a instrumentos politicos e a
indicadores de sustentabilidade passiveis de efetuar uma andlise correta e fiel das
diversas realidades locais, de modo a implementar um conjunto de medidas que

permitam atingir a sustentabilidade.

De acordo com esta corrente de pensamento, a monitoriza¢ao da qualidade do ar urbano
tem um papel fundamental na atenuacdo do desconforto biocliméatico das populacdes.
Possibilita, também, explicar alguns contrastes térmicos resultantes da acumulacdo de
gases de efeito estufa na baixa atmosfera, pelo que se deixa um alerta para a necessidade
de realizacdo de estudos & microescala com o objetivo de planear com ponderacéo as
carateristicas microclimaticas das diversas unidades territoriais do espago urbano

(geometria e morfologia urbana - a presenca ou auséncia de areas verdes, o desenho
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urbano, o tipo de materiais, a emissdo de poluentes e a préopria densidade populacional)

que o presente estudo ndo contempla por estar centrado a escala regional.

De qualquer forma, o conhecimento e a sinalizacdo de situacBes ou territorios que
possivelmente se poderdo tornar mais problematicos em termos conforto térmico, como
0s citados, constituem uma ajuda preciosa na definicdo de areas de intervencdo mais
premente e de aviso e alerta as populagdes em caso de ocorréncia de eventos térmicos

extremos.

2.4.4. Localizacédo, disperséo e concentracao dos dados bioclimaticos — uma analise

espacial.

A definicdo e obtencdo de valores-resumo, facilmente interpretveis, € um passo
importante na analise de dados, na sua forma mais simples, 0s extremos, e 0s quartis, no
caso concreto deste estudo, os percentis, permitem construir um resumo simples de
nameros. Assim, no caso concreto das figuras 2.29 a 2.34, a denominada “caixa-de-
bigodes” revela grande parte da estrutura dos dados, dos quais, a localizagdo, a
dispersdo, (as)simetria e 0 comprimento das caudas. Desta forma, as faces superior e
inferior da “caixa” correspondem ao percentil 90 e 10 respetivamente; o minimo € o
maximo sdo representados pelos segmentos inferior e superior. A caixa, no seu interior,

contém 80% das observacGes da amostra.
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Fig. 2.29 - Diagrama de extremos e percentis de ITH as 06 Fig. 2.30 - Diagrama de extremos e percentis de ITH as 18

UTC durante o periodo estival compreendido entre 1981 e 2010  UTC durante o periodo estival compreendido entre 1981 e 2010.
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Fig. 2.31 - Diagrama de extremos e percentis de TE as 06 UTC

durante o periodo estival compreendido entre 1981 e 2010.

Fig. 2.32 - Diagrama de extremos e percentis de TE as 18 UTC
durante o periodo estival compreendido entre 1981 e 2010.
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Fig. 2.33 - Diagrama de extremos e percentis de TEE as 06
UTC durante o periodo estival compreendido entre 1981 e 2010.

Fig. 2.34 - Diagrama de extremos e percentis de TEE as 18
UTC durante o periodo estival compreendido entre 1981 e 2010.

Tratando-se este estudo da analise do desconforto causado pelo calor, que a partida esta
relacionado com situagGes, cujos valores de temperatura minima e maxima sdo mais
elevados, a escolha da representacdo grafica do percentil 10 e do percentil 90 dos
valores obtidos através do calculo dos indices ITH, TE e TEE deve-se ao facto de
analisar com maior clareza a variacdo dos extremos. Salienta-se que 80% da informacéo
se concentra neste intervalo de percentis, dividindo-se os restantes 20% igualmente

pelos extremos maximos e minimos.

Considerando que a amplitude do intervalo de variacdo da amostra reflete a dispersao
dos dados (quadro 2.5), reconhece-se que os valores obtidos através dos trés indices
biocliméticos revelam maior periodo horario das 18 comparativamente as 06 UTC, o
que é valido para todas as estacoes.

A andlise do quadro 2.5 permite constatar que as 06 UTC, a estagdo meteoroldgica de
Braganca registou maiores amplitudes segundo ITH e TE, o que estd ligado a
setentrionalidade e continentalidade inerentes a esta estacdo. As maiores amplitudes de
variagdo do indice TEE ocorrem no Porto as 06 UTC e em Coimbra as 18 UTC, onde o

efeito refrigerador do vento se faz sentir de forma mais acentuada. Identifica-se uma
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nitida tendéncia para a diminuicdo da amplitude de variacdo dos indices com a
diminuicdo da latitude. Nesta sequéncia, as 18 UTC, destacam-se Faro e Beja, onde 0s

valores da amplitude do intervalo de variagéo s&o 0s menores.

Quadro 2.5 - Amplitude do intervalo de variagdo de TH, TE e TEE das estagcGes meteoroldgicas de Braganca, Porto, Coimbra,
Lishoa, Beja e Faro durante o periodo estival de 1981-2010

ITH TE TEE

06 UTC | 18UTC | 06 UTC | 18UTC | 06 UTC | 18 UTC
Braganga | 23,5 28 23,9 23 30,08 32,73
Porto 12,2 28,6 13,5 28,7 33,36 32,05
Coimbra | 16,2 25,3 16,4 25,5 24,86 34,02
Lisboa 13,8 21,8 14,1 22 26,52 32
Beja 19,5 21 19,3 19 19,8 18
Faro 9,9 17 10,6 17 18,2 17

O indice TE, parece revelar, a excecdo da estagdo meteoroldgica de Braganca, as 18
UTC, uma maior amplitude do intervalo de variacdo das sensacfes térmicas
comparativamente ao indice ITH. O mesmo se verifica para TEE, em que as diferencas
sdo mais evidentes tanto as 06 como as 18 UTC, comparativamente aos indices
anteriores. Em TEE acentuam-se os valores extremos minimos em qualquer um dos
intervalos horérios (figs. 2.33 e 2.34). Esta ocorréncia relaciona-se, mais uma vez, com
o facto de este indice medir também o poder de arrefecimento do vento, o que traduz
valores de sensacgdo térmica inferiores aos obtidos pelos outros dois indices, dando lugar

a estes contrastes mais pronunciados.

Dos 80% dos dados contemplados entre os percentis 10 e 90, as estacOes
meteoroldgicas de Lisboa, Coimbra, Porto e Faro apresentam maior concentra¢do no
que respeita as sensagdes térmicas as 06 UTC (figs. 2.29; 2.31 2 2.33). Braganca e Beja
demonstram a influéncia da continentalidade que as carateriza, uma vez que durante a
madrugada se presencia uma maior expansao da “caixa de bigodes” e, simultaneamente,

valores mais elevados relativamente a amplitude do intervalo de variacao.

A leitura horaria das 18 UTC deixa patente que, segundo os trés indices bioclimaticos,
Faro registou menor dispersdo dos valores de sensacdo térmica, a analisar pela
contracdo da “caixa de bigodes”. Braganca salienta-se pelo valor extremo minimo mais
baixo e Coimbra pelo valor extremo méaximo mais elevado as 18 UTC em qualquer um
dos indices (figs. 2.30; 2.32 e 2.34).

Esta analise remete para as carateristicas do clima regional, em que os diferentes
observatorios se inserem. Braganca, pelo seu carater mais continental, principalmente

no caso das minimas para ITH e TE, apresenta os valores mais extremos. Porto,
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Coimbra e Lisboa, acusam a influéncia moderadora do mar, mantendo, a0 mesmo
tempo, as suas diferencas latitudinais. Beja e Faro destacam-se no caso das maximas,
durante a madrugada, evidenciando o efeito da sua posi¢do geografica a menor latitude.
Desta forma e no periodo estival, a importancia da latitude e da continentalidade
assumem um papel determinante na distribuicdo dos valores de temperatura e, por
conseguinte, na distribuicdo das sensacOes térmicas pelas diversas estacOes

meteoroldgicas.

2.4.5. Analise espacio-temporal da frequéncia e intensidade

2.4.5.1. Andlise espacial da frequéncia e intensidade

Os valores resultantes do cruzamento dos dias de desconforto registados em cada uma
das estacGes meteoroldgicas durante o periodo-amostra as 06 UTC (quadro 2.6) revelam
que o indice ITH foi o que registou maior numero de dias com desconforto (25,9%).
Segue-se-lhe o indice TE (16,3%) e, como seria de esperar, o indice TEE é do conjunto,

0 que assinala menor namero de dias com desconforto pelo calor (7,3%).

Quadro 2.6 - Numero total de dias com desconforto

) Junho Julho agosto setembro Total
Indice | UTC ) ] . ] N.©
N.° dias | % N.° dias | % N.° dias | % N.° dias | % dias %
6 178 5 201 5,7 | 336 9,5 | 199 56 |914 25,9
ITH 18 207 59 | 598 16,9 | 1561 44,2 | 194 55 | 2560 | 72,6
6 67 1,9 | 261 7.4 | 144 4 103 29 | 575 16,3
TE 18 397 10,9 | 563 15,9 | 789 22,4 | 354 10 | 2103 | 59,7
6 65 18 |71 2 67 1,9 | 56 1,6 | 259 7,3
TEE 18 332 9,4 | 450 12,7 | 701 19,9 | 393 11,2 | 1876 | 53,2

As situacOes de desconforto causadas pelo calor as 18 UTC sdo em maior nimero em
qualquer um dos indices biocliméticos utilizados. Assim, ITH regista um nimero total
72,6% com desconforto pelo calor. O indice TE apresenta 59,7% de dias com
desconforto relativamente ao total da amostra. Finalmente, TEE assinala 53,2% de dias
com valores que traduzem sensagdes térmicas de desconforto. Logo, as 18 UTC, mais
de metade dos dias apresentam sensagdes térmicas de desconforto em qualquer um dos

indices bioclimaticos considerados.

A distribuicdo mensal do total dos dias de desconforto obtidos, através do célculo de
ITH, revela uma concentracdo do desconforto no més de agosto, as 06 e as 18 UTC, o

que corresponde a 9,5 e 44,2% respetivamente.
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Em TE, a distribuicdo mensal da frequéncia de ocorréncia dos dias de desconforto, ndo
difere exponencialmente da verificada para o indice ITH, a exce¢do do periodo horario
das 06 UTC, que regista 7,4% no més de julho, enquanto que o més de agosto assinala
uma frequéncia de ocorréncia de 4%. As 18 UTC, & semelhanca do que sucede com a
distribuicdo mensal dos valores de ITH, 0 més de agosto é aquele que concentra maior

namero de dias de desconforto (22,4%), seguido do més de julho (16,9%).

Do conjunto dos valores obtidos através do calculo de TEE, 7,3% de dias apresentam
valores acima dos 22 as 06 UTC; ao passo que as 18 UTC, o numero de dias com
valores representativos de gerar desconforto pelo calor é bastante elevado (53,2%),
significando que mais de metade dos dias apresentam valores acima dos 22, neste
periodo horério em pelo menos uma das estacGes meteorolégicas consideradas.

Tal como sucede com a distribuicdo mensal de TE as 06 UTC, o més de julho é o que
apresenta maior frequéncia de ocorréncia de dias de desconforto; 2% relativamente ao
total de dias com desconforto do periodo-amostra. As 18 UTC, o més de agosto,
destaca-se por ser o0 que regista maior concentracdo de dias com desconforto (19,9%),

quando comparado com os restantes meses.

Esta analise permite afirmar que a ocorréncia de situacdes de desconforto durante o
estio é frequente, dado que mais de metade dos dias considerados apresenta ITH
superior a 21, o que revela desconforto térmico pelo menos para 50% da populacéo. O
més de agosto evidencia-se como o mais “desconfortavel” por apresentar, em maior
numero de vezes, a conjugacdo de valores de temperatura e humidade e que resulta em
desconforto térmico, embora esta situacdo ndo constitua uma regra em todos 0s

observatdrios, como mais adiante se podera verificar.

Pode-se tirar a ilacdo, de uma forma muito geral, de acordo com BOTELHO € GANHO
(2012, p. 859), que
o0 regime térmico de Portugal Continental é caracterizado pela existéncia de
uma estacdo mais fria, que corresponde aos meses de dezembro, janeiro e
fevereiro (...) e de uma estagdo mais quente, correspondendo aos meses

julho e agosto, durante os quais predominam as massas de ar tropical ou
polar tropicalizado, também elas de trajeto maritimo ou continental.

E nestes dois meses que a conjugacdo da temperatura e humidade resultam com maior

frequéncia em situacdes de desconforto por excessivo aquecimento do meio exterior.
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Refira-se, contudo, que para os indices TE e TEE as 06 UTC, o més de julho é o que se
revela como mais desconfortavel, enquanto que as 18 UTC, destaca-se 0 més de agosto,
em que sdo mais frequentes este tipo de situacdes. Ressalte-se que esta circunstancia
sendo resultado de uma média total calculada para o conjunto das estacfes, ndo implica
que ocorra em todas elas. Os meses de junho e setembro, apresentam menor frequéncia
de ocorréncia de dias com desconforto, tanto as 06 UTC como as 18 UTC. Todavia, no
més de setembro assinalou-se uma maior frequéncia de dias de desconforto as 06 UTC,
comparativamente ao més de junho, situacdo que podera estar relacionada com o facto
de as noites serem maiores em Setembro 0 que consequentemente podera gerar maior

arrefecimento noturno.

Uma analise mais pormenorizada (Anexo Il, quadro 1 e figs. 2.35, 2.37 e 2.39), permite
afirmar que um reduzido numero de estagdes meteorologicas apresenta uma baixa
percentagem de dias com desconforto as 06 UTC. A dispersdo das sensacdes térmicas,
dadas pelo calculo do ITH, demonstra que neste periodo horério, a estacdo
meteorolégica de Faro apresenta um maior numero de situacdes de desconforto
ocasionadas por calor (26%) seguida de Beja (17%). Através da analise dos diagramas
de extremos e percentis, verifica-se que Faro e Beja atingiram um maximo de 26,4 e

26,1 respetivamente, seguidas por Braganca 25,9 durante este periodo horério.

Apurou-se, também, que durante a madrugada, o Porto é do conjunto, o observatorio,
cujo bindmio temperatura-humidade resulta num ndmero mais elevado de dias com
sensacOes térmicas inferiores a 21. A proximidade desta estacdo meteoroldgica ao mar
faz com que seja afetada por nevoeiros de adveccéo litoral originados pela condensagéo
da humidade da baixa atmosfera em contacto com aguas do mar mais frescas. Este
fendmeno carateristico da época estival ocorre, especialmente, entre o inicio da
madrugada e durante as primeiras horas da manhd, deslocando-se ao nivel do solo para

o interior (MADUREIRA e MONTEIRO, 1999).

No caso dos outros dois indices (Anexo Il, quadro 1 e figs. 2.37, 2.39), a frequéncia de
ocorréncia de situagcdes de desconforto geradas pelo calor é menor. Esta situacdo é
justificada pelo intervalo estabelecido e que € significativo, podendo gerar desconforto,

uma vez que € 1°C superior ao do intervalo minimo de desconforto do indice ITH.

Desta forma, a semelhanca dos registos para ITH, também TE as 06 UTC parece

demonstrar um quadro idéntico ao assinalado por ITH, apesar de segundo aquele indice,
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anteriormente clarificado, se comprove uma percentagem inferior de situacfes de

desconforto pelo calor.

A anélise dos valores de sensagdo térmica obtidos através do célculo do indice TEE
revela que as situacdes de desconforto pelo calor sdo claramente menores quando
comparadas com os demais. Assim, as 06 UTC, as estacGes meteoroldgicas de Faro e

Beja continuam a distinguir-se pelo maior registo de dias com desconforto.

A andlise das situacdes de desconforto ligadas ao calor as 18 UTC revela que o nimero
de dias com desconforto é bastante elevado em todas as estacfes meteorologicas (figs.
2.36, 2.38 e 2.40).
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Fig. 2.35 - Distribuicéo das classes de ITH as 06 UTC em Braganca, Porto, Coimbra, Lisboa, Beja e Faro durante o periodo estival
de 1981 a 2010.

ITH-18 UTC

100%
90%

80%
m>=32

70%

650% m>=79<32

50% m>=27<29

40% m>=24 <327

30% me=21<24

m<21

20%

10%

Braganca Porto Coimbra Lisboa Beja Faro

Fig. 2.36 - Distribuicéo das classes de ITH as 18 UTC em Braganca, Porto, Coimbra, Lisboa, Beja e Faro durante o periodo estival
de 1981 a 2010.
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Fig. 2.37 - Distribuigao das classes de TE as 06 UTC em Braganca, Porto, Coimbra, Lisboa, Beja e Faro durante o periodo estival de

1981 a 2010.
TE-18 UTC
100% —— — P —
= m = I
o . .
80% —— —
70% —— |
60% |—— | I m>=28
50% m»=25<28
40% —— | m»=22 <25
30% —— | m<22
20% —— | —
10% —— —
0%
Braganca Porto Coimbra Lisboa Beja Faro
Fig. 2.38 - Distribuicéo das classes de TE as 18 UTC em Braganca, Porto, Coimbra, Lisboa, Beja e Faro durante o periodo estival
de 1981 a 2010.
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Fig. 2.39 - Distribuicéo das classes de TEE as 06 UTC em Braganca, Porto, Coimbra, Lisboa, Beja e Faro durante o periodo estival
de 1981 a 2010.
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Fig. 2.40 - Distribuicéo das classes de TEE as 18 UTC em Braganca, Porto, Coimbra, Lisboa, Beja e Faro durante o periodo estival
de 1981 a 2010.

De acordo com os valores obtidos para ITH e TE, Faro, Beja, Lisboa, Coimbra e
Braganca ultrapassam mais de metade dos dias do periodo-amostra com situacfes de
desconforto pelo calor. As estagdes meteoroldgicas de Braganca e do Porto apresentam

também uma frequéncia de dias de desconforto relativamente elevada.

As sensacOes térmicas traduzidas por TEE (fig. 2.40) demostram que Beja é a estacdo
meteoroldgica que regista, as 18 UTC, maior frequéncia de ocorréncia de situages com
desconforto (53,2%). Ao contrario dos dois indices anteriormente analisados, a estacéo
meteoroldgica de Faro ndo é neste caso, a que anota maior frequéncia de ocorréncia de
dias com desconforto pelo calor, mas antes, a estacdo meteoroldgica de Beja seguida de
Faro. Nesta Ultima estacdo, dada a litoralidade da sua posi¢do geogréfica, verifica-se
que o efeito refrescante do vento é fulcral no atenuar das sensa¢des térmicas geradas por

calor e que as brisas maritimas proporcionam um efeito moderador destas sensacdes.

Relativamente a intensidade das situacGes de desconforto ocorridas, esta pode ser
avaliada em funcdo das diferentes classes de ITH, TE e TEE mencionadas
anteriormente. Como ja salientado, dados os contrastes especiais mais evidentes

registados pelo indice ITH, sera dada maior profundidade ao estudo do mesmo.

Considerando os dias que se revelaram como desconfortaveis durante o periodo das 06
UTC (Anexo Il, quadro 1) segundo o calculo de ITH, pode afirmar-se que um nimero
razoavel dos dias se centra na classe dos 21 aos 24, distribuidos na sua maioria pelas
estacOes meteorologicas de Faro, Beja, Braganga e Coimbra. A distribuicdo intra-anual
desta classe ocorreu sobretudo nos meses de julho e agosto, sendo aqueles que se

mostraram mais desconfortaveis para pelo menos 50% da populacéo (figs. 2.41 a 2.46).
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Fig. 2.41 — Distribuicéo das classes de ITH as 06 e as 18 UTC em Braganca, durante os meses periodo estival de 1981 a 2010.
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Fig. 2.42 - Distribuicéo das classes de ITH &s 06 e as 18 no Porto durante os meses periodo estival de 1981 a 2010.
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Fig. 2.43 - Distribuicéo das classes de ITH as 06 e as 18 UTC em Coimbra durante os meses periodo estival de 1981 a 2010.
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Fig. 2.44 - Distribuicéo das classes de ITH as 06 e as 18 UTC em Lisboa durante os meses periodo estival de 1981 a 2010.
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Fig. 2.45 - Distribuicéo das classes de ITH as 06 e as 18 UTC em Beja durante os meses periodo estival de 1981 a 2010.
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Fig. 2.46 — Distribuicéo das classes de ITH as 06 e as 18 UTC em Faro durante os meses periodo estival de 1981 a 2010.
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Durante as 06 UTC, os valores mais intensos de desconforto devido ao calor, inserem-se
na classe limitada pelos 24 e os 27 e ocorrem sobretudo em Beja e Faro. O més de
agosto foi aquele, que segundo este indice bioclimatico, registou maior intensidade, no
que concerne as sensacOes de conforto, atendendo a que além de um consideravel
numero de dias que apresentaram valores de ITH entre os 21 e 24, também se verificou

uma reduzida percentagem de dias, cujo ITH oscilou entre os 24 e 27.

Relativamente a classe de desconforto de ITH que varia entre os 24 e 27,
comparativamente a classe anterior, pode afirmar-se que, durante o periodo estival nos
30 anos em analise, atingiu todas as estacfes meteoroldgicas em menor nimero de dias.
Como excecdo, encontra-se a estacdo meteoroldgica de Beja, responsavel por mais dias
do que a classe anterior, evidenciando assim que o desconforto bioclimatico no Verao
parece atingir de forma mais intensa esta estacdo. Salientam-se em seguida Lisboa,
Coimbra, Faro e Braganca, onde esta classe de desconforto se manifesta com alguma

frequéncia.

Quanto a classe de valores do indice ITH que oscila entre os 27 e 29, considerando que
esta afeta a maior parte das pessoas, pode afirmar-se que abrangeu todas as estacdes

meteoroldgicas, mas em menor nimero de dias em relacdo a classe anterior.

A andlise espacial da frequéncia, com que a mesma atingiu as diversas estacoes
meteoroldgicas, permite afirmar que Beja, foi a que do total dos dias do periodo-
amostra as 18 UTC registou maior nimero de dias com valores de ITH que compem
esta classe de desconforto. Desta forma seguem-se-lhe, Coimbra (1,2%), Lisboa (0,9%)
e Braganca e Faro que registam igual nimero de dias (0,3%). A estacdo meteoroldgica
do Porto demonstrou ser aquela em que o desconforto pelo calor ndo atinge niveis tdo
intensos, tendo em consideracdo o reduzido numero de dias em foi verificado

desconforto em cada uma das classes até aqui examinadas.

A classe de ITH com valores entre 0s 29 e 32 é aquela que apresentou menor frequéncia
de ocorréncia no conjunto das estagdes (0,3%). As estacbes meteoroldgicas de Coimbra
e Beja sdo as mais atingidas. Por fim, apenas em Coimbra e Braganga se registou a
classe de ITH, cujos valores acima de 32 correspondem a um estado de desconforto

ocasionado por excesso de calor e sdo capazes de gerar estado de emergéncia médica.

Considerando a analise anteriormente efetuada para as 18 UTC, poder-se-a afirmar que,

é frequente a ocorréncia de valores de ITH relativamente elevados em todas as estagdes
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meteoroldgicas, destacando-se Faro, Beja, Lisboa e Coimbra respetivamente, por serem
as mais desconfortaveis, uma vez que, o0 nimero de dias com ITH compreendidos entre

0s 21 e 0s 26 atingem mais amilde estas estacdes.

As estacdes meteoroldgicas de Coimbra, Beja, Lisboa e Braganca foram aquelas que ao
longo do periodo estival registaram maior numero de dias com valores de sensacao
térmica superiores ou iguais a 27, levando a que as sensac¢Ges de desconforto pelo calor
sejam experienciadas de forma bastante acentuada. Este registo assume especial
importancia no contexto bioclimatico estival do territorio Portugués, na medida em que
particulariza um conjunto de cidades que, potencialmente poderdo apresentar riscos
graves para a saude e bem-estar humanos, devido ao desconforto originado pelo

excessivo aquecimento do meio exterior.

Comparativamente ao indice ITH, o total das situacdes de desconforto registadas por
TE, sdo obviamente mais reduzidas, devido a determinacdo dos intervalos de conforto
deste indice, 0 que ira representar um menor nimero de dias de desconforto as 06 e as
18 UTC. Este facto é também indicador de uma diminuicdo da intensidade das
sensacOes de desconforto pelo calor nas diversas estacbes meteoroldgicas. Para ndo
tornar este estudo demasiado exaustivo, consideram-se genericamente as situacdes totais
de desconforto registadas por TE nos periodos horarios considerados, uma vez que a
distribuicéo espacial é semelhante a registada por ITH.

Procedeu-se a andlise da intensidade das situacGes de desconforto registadas pelo
calculo do indice TE as 06 UTC (Anexo Il, quadrol), isto é, a classe de TE cujos limites
variam entre 22 e 25, ocasionando sensacdes de ligeiro calor para a maior parte da
populacdo. Aferiu-se que esta ocorre num maior nimero de dias e abrangeu,
nomeadamente, as estacdes meteoroldgicas de Faro, Beja e Braganca. Para as restantes
classes, salienta-se Beja, onde a frequéncia de situacdes de desconforto pelo calor igual

ou superior a 25 é maior.

Uma analise genérica permite afirmar que as 18 UTC, em todas as estagOes
meteoroldgicas a excecdo de Faro e Beja e em pelo menos metade do total de dias do
periodo-amostra, os valores de TE foram inferiores a 22 (Anexo |1, quadrol). A estacdo
meteoroldgica do Porto foi a que registou um niimero de dias mais elevado com valores

inferiores a 22, seguida de Braganca.
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A classe dos 22 aos 25 e a classe seguinte ocorreram com maior frequéncia em Faro,
Beja, Lisboa, Coimbra e Braganca (Anexo Il, quadrol). O Porto registou um nimero
inferior de dias nestas classes, comparativamente aos restantes observatérios. Para a
classe de TE, cujos valores sdo iguais ou superiores a 28, sobressaem 0s observatorios
de Coimbra, Lisboa e Beja com um numero significativo de dias com sensacdes

térmicas muito quentes.

Os valores obtidos a partir do célculo de TEE mostram que, as 06 UTC (Anexo II,
quadrol), grande parte das sensagdes térmicas ndo correspondem a desconforto causado
por calor, sendo os valores de TEE inferiores a 22, num avultado nimero de dias, em
todas as estacBes meteoroldgicas. Das restantes classes de conforto de TEE, nos
observatorios de Beja e Faro registou-se maior frequéncia de ocorréncia da classe, cujos
valores variam entre os 22 e os 24. Estes observatorios apresentam-se, igualmente,

como 0s unicos com valores superiores ou iguais a 25.

As 18 UTC constata-se, em mais de metade do total dos dias do periodo analise, em
todas as estacfes meteoroldgicas, que a classe de TEE registada com mais frequéncia,
foi aquela em que os valores sdo inferiores a 22. A estacdo meteorologica do Porto
apresentou 89,3% dos dias com valores de TEE abaixo dos 22°C, seguida de Lisboa
(75,3%) e Coimbra (72,6%).

No caso da classe de TEE, em que os valores sdo ja representativos de gerar sensaces
de “ligeiro calor” com varia¢do entre os 22 e 0s 24, pode afirmar-se que Braganca € a
que regista maior nimero de dias nesta classe. Esta situacdo podera significar que o
papel do vento nesta estacdo meteoroldgica ndo é decisivo no atenuar das sensacdes de
desconforto pelo calor. As estacdes meteoroldgicas de Braganca, Beja e Faro que foram
aquelas que a seguir registaram mais dias, cujos valores de TEE variam entre 0s 22 e 0s
25.

No que concerne a classe de desconforto em que os valores de TEE variam entre 25 e
28 pode afirmar-se que, comparativamente a classe de conforto anteriormente referida,
esta ocorreu um pouco por todas as estagdes meteoroldgicas, embora em menor nimero
de dias. Assim, incidiu maioritariamente nas estagcbes meteorologicas de Beja, Lisboa e

Coimbra (Anexo I, quadro 1).

No caso das estacOes meteoroldgicas de Beja e Faro, nos outros dois indices, em Faro o

papel do vento parece ser fundamental no atenuar das sensacfes térmicas
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comparativamente a Braganca, como ficou provado através da analise das correlagdes
relativas & importancia que as variaveis climaticas assumem nos valores de sensacéo
térmica, em cada um dos indices bioclimaticos. Quanto aos outros dois indices
bioclimaticos, a estacdo meteorologica de Faro, anotou sempre valores de desconforto
mais elevados do que Braganca, o que esta diretamente relacionado com valores mais

elevados de temperatura e humidade relativa nesta estacdo meteoroldgica.

A andlise comparativa dos resultados obtidos pelos trés indices reveste-se de grande
interesse, nomeadamente no caso destas duas estacdes meteoroldgicas, por colocar em

evidéncia a sua localizagdo contrastada.

A estacdo meteorolégica do Porto diferencia-se do conjunto por ser a que se revela
como a mais confortavel quanto a intensidade com que os dias de desconforto a
atingem. No caso desta classe de conforto, pode aferir-se que foi a que afetou de forma
menos intensa esta estacao, considerando que apenas 2,5% do total de dias do periodo-

amostra registaram valores de TEE entre os 25 e 0s 28.

Atentando a que, com valores iguais ou superiores a 28, a maior parte dos individuos
revela sensacOes térmicas de muito calor, a estacdo de Beja, segundo este indice
bioclimatico, foi a que registou maior nimero de dias com valores iguais ou superiores
a 28, seguida de Lishboa, Coimbra, Braganca e Faro que também registam algumas
ocorréncias de dias com valores pertencentes a esta classe de desconforto.

No estudo efetuado por Moco (2005) para o periodo compreendido entre 1981 e 2000,
relativamente ao comportamento das estacbes meteoroldgicas em termos de intensidade
das situacdes de desconforto, pode afirmar-se que

a analise do dendograma (fig.2.47), relativo a distribui¢cdo dos valores de

ITH as 18 UTC, por classes, permite constatar, que de uma maneira geral,

no que toca a intensidade das sensacOes de desconforto, a estacdo

meteoroldgica do Porto, se distingue das demais, por ser aquela em que as
sensacOes de desconforto ndo apresentam tanta intensidade.

A figura 2.47 salienta ainda o grau de similitude de Lisboa, Coimbra e Braganca e,
destas com Beja e Faro. A estagdo meteorologica de Lisboa aproxima-se de forma clara
a Coimbra quanto a intensidade das sensacdes de desconforto naquele periodo.
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Fig. 2.47 - Dendograma correspondente a analise hierarquica de cluster correspondente a intensidade das classes de ITH as 18 UTC
durante o periodo estival decorrente de 1981 a 2000 do conjunto das estagdes meteoroldgicas consideradas.
Fonte: Moco (2005).

Perante o0 exposto, torna-se claro que as situacGes de desconforto gerado pelo calor
durante o periodo estival em Portugal sdo bastante frequentes e intensas, sobretudo nos
meses de julho e de agosto, constatando-se a importancia que determinados
condicionantes climaticos detém na ocorréncia de tais situacfes. Com excecdo da
estacdo meteoroldgica do Porto, todas as estagdes assinalam uma forte ocorréncia de

sensacdes térmicas ligadas ao calor que podem atingir valores muito intensos.

Concomitantemente, “num cenario provavel de alteragdes climaticas como o
preconizado pelo Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) para as proximas
décadas, as situagdes climaticas extremas serdo mais intensas e frequentes” (cit. por
BALTAZAR, 2010, p.57). E fundamental produzir instrumentos de planeamento e gest&o
que definam estratégias de prevencdo e atuacdo em eventos de risco climético
associadas a temperaturas extremas, no caso concreto do presente estudo, ligadas as

situacdes de calor, as quais os diversos observatorios nao estdo alheios.

O estudo aprofundado do clima é determinante para a salvaguarda do bem-estar e da
salde humana, devendo os estudos climaticos e bioclimaticos ter uma importancia
fulcral ao nivel do quadro legislativo e normativo dos varios planos de ordenamento do

territdrio (ANDRADE, 2005).

2.4.5.2. Distribuicéo anual da frequéncia e intensidade
Considerando gque 0s contrastes espaciais sdo mais evidentes em termos de frequéncia e

de intensidade, dar-se-a maior relevancia ao indice ITH neste ponto.
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A analise espacio-temporal da frequéncia de ocorréncia das situacdes de desconforto as
06 UTC, permite, de uma maneira geral, concluir que no caso do indice ITH as diversas
situacdes se repartem de forma bastante desigual pelos 30 anos do periodo-amostra.

Segundo a analise efetuada, pode-se afirmar, no caso do indice ITH, que em média, do
total dos 3524 dias observados, 16 em cada 100, caraterizam-se como

bioclimaticamente desconfortaveis, segundo o ITH (quadro 2, Anexo Il).

Para o indice TE, 6 dias em cada 100 revelam desconforto. Por fim, TEE pelos motivos
anteriormente referidos indica que 3 em cada 100 dias parecem classificar-se como

desconfortaveis.

No caso da analise da distribuicdo da frequéncia de ocorréncia de situacdes de
desconforto pelo calor em diversos anos, recorreu-se ao estudo da analogia do
comportamento das varias situacdes registadas nas estacdes meteoroldgicas na base
deste estudo. Este método carateriza-se pela sua praticabilidade, o que tornou mais facil
a analise em questdo. Para tal, aplicou-se o coeficiente de correlacdo de Pearson a
frequéncia de ocorréncia do numero de dias de desconforto registados em cada uma das

estacGes meteoroldgicas.

O quadro 2.7, respeitante a matriz de correlacéo de Pearson da frequéncia de ocorréncia
do nimero de dias de desconforto registados por ITH as 06 UTC, pelos diversos anos
em cada estacdo meteoroldgica, revela comportamentos pouco evidentes entre 0s varios
observatérios no que respeita a frequéncia de ocorréncia do nimero de dias de
desconforto em cada ano, durante o periodo de estio, uma vez que os valores dos

coeficientes de correlagdo obtidos, na sua maioria, ndo ultrapassam 0,5.

Quadro 2.7 - Matriz de correlagéo entre a frequéncia de ocorréncia de dias com desconforto segundo o indice ITH as 06 UTC no
periodo estival de 1981 a 2010.

BRAGANCA | PORTO COIMBRA LISBOA BEJA FARO
BRAGANCA | 1,000 0,029 0,028 0,175 0,313 0,096
PORTO 1,000 0,801 0,510 0,397 0,429
COIMBRA 1,000 0,588 0,261 0,214
LISBOA 1,000 0,563 0,479
BEJA 1,000 0,409
FARO 1,000

Apbs a aplicacdo deste método, constatou-se que o Porto apresentou um comportamento
muito semelhante ao da estacdo meteoroldgica de Coimbra relativamente a distribuigcdo
da frequéncia de ocorréncia de situacdes de desconforto pelos diversos anos de
observacao. Neste parametro, também as estacdes meteorologicas de Lisboa e Coimbra

revelam alguma proximidade. Comparativamente as restantes, as estagOes
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meteorologicas de Lisboa, Beja e Faro, situadas a menor latitude, exibem um
comportamento algo semelhante, no que concerne a distribuicdo da frequéncia de
ocorréncia dos dias com ITH superior a 21 ocorridos em cada um dos 30 anos do

periodo amostra.

No caso do indice TE, uma vez que o nimero total de dias com desconforto € menor
quando confrontado com o indice ITH, a distribuicdo destes dias pelos diversos anos em
andlise, apresenta algumas semelhangas em alguns deles, comparativamente ao que
sucede com a distribuicdo das situacGes de desconforto as 06 UTC no caso do indice
ITH (quadro 2.8).

Quadro 2.8 - Matriz de correlagao entre a frequéncia de ocorréncia de dias com desconforto segundo o indice TE as 06 UTC no
periodo estival de 1981 a 2010.

BRAGANCA | PORTO COIMBRA LISBOA BEJA FARO
BRAGANCA | 1,000 0,017 0,018 0,075 0,213 0,076
PORTO 1,000 0,512 0,146 0,029 0,013
COIMBRA 1,000 0,676 0,259 -0,029
LISBOA 1,000 0,328 0,514
BEJA 1,000 0,341
FARO 1,000

A analise da matriz de correlacdo de Pearson referente aos valores de TE, as 06 UTC,
permite concluir que paralelamente ao que sucede com o indice ITH, as estacOes
meteorolégicas de Porto e Coimbra mostram um comportamento analogo. Os
coeficientes de correlagdo obtidos entre as estacbes meteoroldgicas de Lishoa e Faro séo
relativamente significativos, o que pode estar relacionado com a localiza¢do geogréafica
destas estacdes meteoroldgicas e que remete para a sua litoralidade. Em consequéncia,
pode-se inferir que num longo periodo destes 30 anos, a frequéncia de ocorréncia de
dias com desconforto é confinante entre estas estacfes. Este aspeto ndo significa que o
namero total de dias de desconforto obtidos num determinado ano nestes observatorios
seja semelhante, mas que segundo este indice, as 06 UTC, se num determinado ano no
periodo de estio, 0 nimero total de dias com desconforto é elevado em Faro, entdo em

Lisboa também podera ser bastante expressivo.

O exame do quadro 2 do Anexo Il, permite constatar que em qualquer um dos anos, a
frequéncia e ocorréncia de dias com desconforto é bastante elevada durante as
observagdes das 18 UTC, segundo os valores obtidos a partir do conjunto dos indices
bioclimaticos utilizados. Em qualquer um dos anos considerados, mais de metade dos
dias do periodo de estio podem-se caraterizar como bioclimaticamente desconfortaveis

devido a situacGes de calor.
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As correlagdes efetuadas para o indice TEE as 06 UTC ndo revelaram resultados
significativos, o0 que se podera ser atribuido & menor frequéncia de ocorréncia de dias
com desconforto pelo calor nos diversos observatérios.

Os valores obtidos a partir do calculo do indice ITH permitem constatar que de uma
forma geral, em média, por ano, em cada 100 dias, 92 podem classificar-se como
bioclimaticamente desconfortaveis. O mesmo sucede com o indice TE, que também
parece demonstrar uma frequéncia de ocorréncia relativamente elevada, uma vez que
em média, por cada ano, em cada 100 dias do periodo estival, 90 revelam ser
desconfortaveis. A distribuicdo média por ano, dos valores de TEE mostra que, em cada
100 dias do periodo estival, 88, registam valores acima dos 22, o que indica que grande
parte da populacéo revela ter sensacdes de ligeiro calor.

A analise da matriz de correlacdo (quadro 2.9) efetuada para a distribuicdo dos dias de
desconforto obtidos através do calculo de ITH as 18 UTC para cada ano do periodo-
amostra e, em cada estacdo meteoroldgica, permite concluir que neste horério, os

valores sdo bastante mais expressivos, comparativamente as 06 UTC.

Quadro 2.9 - Matriz de correlagdo entre a frequéncia de ocorréncia de dias com desconforto segundo o indice ITH as 18 UTC no
periodo estival de 1981 a 2000.

BRAGANCA PORTO COIMBRA LISBOA BEJA FARO
BRAGANCA 1,000 0,535 0,739 0,770 0,670 0,663
PORTO 1,000 0,728 0,523 0,346 0,444
COIMBRA 1,000 0,872 0,592 0,732
LISBOA 1,000 0,540 0,751
BEJA 1,000 0,853
FARO 1,000

No ambito deste estudo, recorreu-se ao trabalho efetuado por Moco (2005) que
procurou averiguar o grau de aproximacao que as diversas estacdes apresentam entre si,
no periodo temporal compreendido entre 1981 e 2000. Desta forma, a anélise
classificatoria hierarquica utilizada mostrou-se muito interessante. Esta admite a
possibilidade de através de um conjunto de metodologias simplistas, agrupar as varias
estacOes meteoroldgicas pelo seu grau de identidade relativamente a distribuicéo total
dos dias de desconforto registados por ITH em cada ano de observacédo e as 18 UTC.

Quanto a esta matéria, Moco (2005) recorreu ao método hierarquico ascendente e
procedeu a execucdo dos algoritmos de acordo com as regras hierarquicas ascendentes e
apresentou como resultado final um grafico em arvore, um grafo sem circuitos, ou um

dendograma.
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O dendograma (fig.2.48) efetuado para a distribuicdo dos dias de desconforto as 18
UTC, em cada uma das estacbes meteorologicas e, em cada ano, para o periodo de
1981-2000, permite sustentar que durante este periodo temporal, na subdivisao do grupo
principal em dois ramos, a estacdo meteoroldgica do Porto se individualiza das
restantes, o que se relacionou “com a menor ocorréncia de frequéncia de dias com
desconforto em cada um dos anos em andlise, comparativamente as restantes estacoes

meteorologicas” (Moco, 2005).
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Fig. 2.48 — Dendograma correspondente a analise hierarquica de cluster correspondente a ocorréncia de frequéncia de dias de
desconforto segundo ITH as 18 UTC no periodo estival de 1981 a 2000 do conjunto das estagdes meteoroldgicas consideradas.
Fonte: Moco (2005)

E inequivoca uma similitude entre as estacbes meteoroldgicas de Beja e Faro e, por
outro lado, uma associagdo entre Coimbra, Lisboa e Braganca.

No caso deste Gltimo grupo, Braganca e Lisboa, apresentam um grau de identidade
bastante significativo para o periodo indicado, enquanto que a estacdo meteoroldgica de
Coimbra, parecia identificar-se mais com Lisboa, no que toca a distribuicdo dos dias de
desconforto em cada ano de observacéo.

Para o periodo estival decorrente de 1981 a 2010, a aplicacdo do coeficiente de
correlacdo de Pearson a frequéncia de ocorréncia de situacdes de desconforto entre 0s
observatorios, evidencia comportamentos proximos entre Coimbra e Braganca; Lisboa e
Braganca e desta com Beja. E de salientar, ainda, a forte correlagdo entre Faro, Lisboa e

Beja.

A matriz de correlagbes de Pearson (quadro 2.10), efetuada para os dias em que o
calculo de TE registou valores acima dos 22 em cada estacdo meteoroldgica e, em cada
um dos 30 anos considerados, mostra uma associagdo semelhante a verificada para ITH.
Embora os coeficientes sejam significativos, ndo séo téo elevados quanto os de ITH, o
que se relaciona com a escala de conforto deste indice que apenas reconhece

desconforto causado pelo calor quando se verificam valores superiores a 22. Esta
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especificidade confere um carater mais limitativo a amostra, na medida em que a
frequéncia de situacGes por desconforto pelo calor serd menor, o que se podera traduzir

em valores de correlacdo menos significativos.

Quadro 2.10 - Matriz de correlagdo entre a frequéncia de ocorréncia de dias com desconforto segundo o indice TE as 18 UTC no
periodo estival de 1981 a 2010.

BRAGANCA | PORTO COIMBRA LISBOA BEJA FARO
BRAGANCA | 1,000 0,267 0,600 0,670 0,585 0,673
PORTO 1,000 0,525 0,519 0,241 0,390
COIMBRA 1,000 0,714 0,422 0,454
LISBOA 1,000 0,443 0,757
BEJA 1,000 0,568
FARO 1,000

Em conformidade com o que sucede no caso de ITH, a analise dos dados obtidos
relativos a distribuicdo dos dias de desconforto registados por TE, nas diversas estacdes
meteoroldgicas e em cada ano para o periodo de 1981-2000 (Moco, 2005), permite
concluir que segundo este indice a distribuicdo das diversas estacbes meteoroldgicas
pelos trés grupos da arvore, é semelhante ao dendograma efetuado para ITH. A métrica
utilizada nas referidas representac@es indica que a estacdo meteorolégica do Porto se
distingue, mais uma vez, do conjunto e que 0s outros dois grupos apresentam uma

dissimilitude maior.

A analise da matriz de correlacdo efetuada para TEE (quadro 2.11), referente a
distribuicdo dos dias de desconforto pelas estacdes em estudo e, em cada ano, permite
retirar conclusbes diferentes das encontradas para os dois indices bioclimaticos
anteriormente descritos. Ao contrario do que sucede com os outros dois indices, TEE
ndo apresenta coeficientes de correlacdo tdo significativos entre as varias estacdes e 0s
resultados obtidos através da realizacdo do dendograma apresentado por Moco (2005)
para o periodo de 1981-2000, sdo bastante interessantes.

Quadro 2.11 - Matriz de correlagéo entre a frequéncia de ocorréncia de dias com desconforto segundo o indice TEE as 18 UTC no
periodo estival de 1981 a 2010.

BRAGANCA | PORTO COIMBRA LISBOA BEJA FARO
BRAGANCA | 1,000 0,331 0,457 0,230 0,481 0,414
PORTO 1,000 0,587 0,357 0,367 0,145
COIMBRA 1,000 0,675 0,349 0,423
LISBOA 1,000 0,387 0,106
BEJA 1,000 0,321
FARO 1,000

Desta forma, o dendograma (fig. 2.49) apresentado para o periodo relativo a 1981-2000
revela dois ramos nitidamente identificados. A estacdo meteorologica de Braganca
parece apresentar uma identidade bastante proxima com Faro relativamente a frequéncia
de ocorréncia de situacdes de desconforto pelo calor em cada um dos anos do periodo-

amostra. Beja individualiza-se pelo elevado nimero de dias de desconforto em cada
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ano. A estacdo meteorologica do Porto, que no caso dos dois outros indices
bioclimaticos se caraterizava por ser a que apresentava maior dissimilitude, no que

concerne a esta matéria, neste caso particular, assemelha-se a Coimbra e Lisboa.
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Fig. 2.49 — Dendograma correspondente a analise hierarquica de cluster correspondente a ocorréncia de frequéncia de dias de
desconforto segundo TEE as 18 UTC em cada um dos 30 anos do periodo estival de 1981 a 2000 do conjunto das estagdes
meteoroldgicas consideradas.

Fonte: Moo (2005).

De acordo com Moco (2005)

a similitude entre estas estacdes meteoroldgicas, no caso deste indice, esta
relacionada com o efeito moderador do vento, em que estas, se encontram
mais expostas a a¢do das brisas maritimas, pois este elemento climatico se
faz sentir com alguma intensidade nos meses de Verdo, nomeadamente nas
areas do Litoral nesta altura do ano, em que se comeca a sentir o efeito da
Nortada.

Uma tendéncia dominante no periodo estival é assim o aumento de velocidade do vento
durante a tarde. Os resultados obtidos para o periodo de 1981-2010 seguem esta
tendéncia, embora com resultados mais evidentes entre o Porto e Coimbra e desta com

Lisboa.

O estudo do comparativo da evolugdo cronolégica do comportamento da frequéncia de
ocorréncia das situacdes de desconforto, possivel através da formacdo de grupos de
proximidade, ou através dos resultados obtidos pela aplicacdo do coeficiente de
correlagdo de Pearson, permitiu destacar diferengas espaciais importantes relacionadas
sobretudo com a distribui¢do espacial da temperatura. A reparticdo da frequéncia de
ocorréncia e intensidade dos valores de desconforto pelo calor denotam contrastes
regionais evidentes no territorio nacional. Verifica-se uma diminuicdo da frequéncia e
intensidade de Sul para Norte, a excecdo da regido Norte Interior, onde os valores
também sdo elevados em consequéncia do maior afastamento ao oceano Atlantico e,

simultaneamente, por ser uma area protegida dos ventos humidos de Oeste.
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Enquadrando este ponto nos cenarios de alteracdo climatica, os varios estudos apontam
que o Norte do territério poderd ser o mais afetado. Alerta-se para a probabilidade de
intensificacdo e aumento da frequéncia de ocorréncia de dias com sensacgoes
termicamente desconfortaveis como consequéncia do possivel aumento da temperatura
média.
De acordo com MIRANDA et al. (2006, p. 86)
os diferentes cenarios de mudanca climatica projectam modificacbes
importantes do clima em Portugal. No continente séo estimados aumentos
sistematicos da temperatura, que podem atingir 3 a 7°C no Verdo, com

aquecimento mais forte do interior Norte e Centro e um forte incremento da
frequéncia e intensidade das ondas de calor.

Assim, particularmente em climas de tipo mediterraneo como o que afeta Portugal
encontram-se alguns paroxismos climéaticos na base de varias situacbes de risco,

afigurando-se as vagas de calor como uma das mais importantes.
De acordo com CUNHA (2012, p. 113)

a ocorréncia de processos climaticos perigosos depende em primeiro lugar
das condigdes sinopticas que influenciam as condi¢des meteoroldgicas
regionais. No entanto, tanto a escala regional como a escala local, os fatores
geograficos e funcionais do territorio determinam a extenséo e a intensidade
com que estes fendmenos se manifestam.

Perspetivando a posicdo geografica de Portugal a escala global e a posicdo geral das
grandes massas de relevo, as vagas de calor e as secas representam 0s riscos climaticos
mais significativos, de acordo com CuUNHA (2012), sobretudo quando se atende aos
prejuizos que lhes sdo imputaveis. As vagas de calor caraterizam-se pelas graves
repercussdes na salde da populacdo e constituem um problema em vérios setores, como

0 ambiental e social.

Dando continuidade a analise exposta, o capitulo seguinte tem como objetivo apresentar
um estudo da ocorréncia de vagas de calor durante o periodo-amostra, visando
identificar e compreender as causas sinopticas que estdo na sua base e o desconforto

bioclimatico que podem gerar.
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3. CAPITULO - As Vagas de Calor ocorridas no periodo de 1981 a
2010 nas estacdes meteoroldgicas consideradas

Introducéo
De acordo com os cenarios apresentados pelo segundo projeto SIAM (SANTOS e
MIRANDA, 2006), até o fim do século XXI, os impactes mais prementes das alteracfes
climaticas na saude dos portugueses apontam para o aumento do desconforto, e da
morbilidade e da mortalidade associados as temperaturas mais elevadas, com possiveis
vagas de calor mais frequentes e intensas. Atualmente ndo existe uma definigéo precisa
e consensual a nivel internacional, do que podera ser uma vaga de calor.

Uma vaga de calor representa a ocorréncia de um intervalo de tempo com

uma temperatura do ar extremamente quente. E um fendmeno climatico que

pode surgir em qualquer altura do ano, mas, naturalmente, os meses de

verdo sdo 0s que constam de temperaturas (maximas e minimas) mais

elevadas, pelo que os desvios ou anomalias de valor positivo na temperatura
sdo mais sentidos nesta época do ano (FREITAS, 2011, p. 34).

Segundo a OMS (NDC/NOAA, 2003) uma vaga de calor corresponde a um periodo, em
que se observa um aquecimento do ar a superficie caraterizado por temperaturas
anormalmente elevadas. A carateristica essencial de uma vaga de calor corresponde a
observacao de temperaturas anormalmente altas em relacdo a época considerada, bem

como a sua persisténcia no tempo (NDC/NOAA, 2003).

De acordo com FREITAS (2011, p. 34) “o clima estd, compreensivelmente, sujeito a
relativismo, existindo, nesse sentido, também regifes do globo mais suscetiveis de

enfrentarem periodos de calor extremo”.
O autor acrescenta que

quando se analisa o que representa um perfodo de canicula®, deve ter-se em
conta o local: os mesmos 35°C podem representar uma temperatura
relativamente normal para aqueles que habitam numa regido tropical, (...),
ou um dia de canicula para um londrino durante o verdo.

Como resultado, a ocorréncia de ondas de calor ndo esta limitada a regides
de maior suscetibilidade, como o interior de determinado territorio, em
espacos de clima mediterranico, ou em locais desérticos/semi-deseérticos.
Por tal razdo, uma definicdo unificadora é necessaria: periodo de pelo
menos 6 dias consecutivos no qual se verifica uma temperatura maxima
diaria superior em 5°C ao valor médio diario para o periodo de referéncia

*? Definidos como os dias mais quentes e abafados do verdo e correspondem ao periodo em que a estrela
Sirius (Canis Majoris) da constelacdo Canis sobe e se posiciona simultaneamente com o sol (Freitas,
2011, p. 35).
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em qualquer ponto do globo e considerando a variabilidade climatica (ob.
cit., p.35).

A possibilidade de ocorréncia de uma vaga de calor em qualquer Pais Europeu é
bastante verosimil, facto, do qual Portugal ndo é excecao e justifica a elaboragdo de um
plano de prevencéo e de controle das vagas de calor. Desta forma, este estudo, permite o
conhecimento ndo sé em termos espaciais da maior possibilidade de ocorréncia de uma
vaga de calor, mas, também a compreensao, em termos de desconforto bioclimatico que
traduzem para a populacao, e das possiveis causas sinopticas que as originam, podendo
assumir-se como linha de base na determinacdo de medidas tendentes a minimizar os

prejuizos, a varios niveis, que delas poderdo advir.

3.1. Identificacéo das vagas de calor

Como se pode verificar as situacdes de desconforto pelo calor sdo elevadas durante o
periodo estival. Deste modo, a anélise sindptica de todos esses episodios, ndo pareceu
viavel pelo que se procedeu a selecdo de alguns deles em funcdo da ocorréncia de vagas

de calor, em cada uma das esta¢cdes meteoroldgicas consideradas.

Quando se trata de avaliar o grau de intensidade de um episodio climatico extremo, é
habitual comparar o valor de uma varidvel climatologica, numa dada estacdo
meteoroldgica, com a série climatica correspondente. Para tal, e no caso concreto das
vagas de calor, considerou-se pertinente a utilizacdo da seguinte formula (TANK, 2002,
p. 3668):

HWDI (Heat Wave duratin index) = TM;j>TMinorm*5

Em que TM;; corresponde a temperatura maxima do dia i no periodo j €, TMinorm
corresponde a temperatura maxima diaria média correspondente a um filtro de cinco
dias do periodo utilizado como referéncia (1971-00). Considera-se que se esta diante de
uma vaga de calor quando num determinado periodo de tempo, de pelo menos 6 dias

consecutivos, se verificaram as condi¢Ges acima mencionadas.

Esta formula foi utilizada em diversos estudos relacionados com a temaética dos
fendbmenos climaticos extremos, nomeadamente por TANK (2002), na Holanda, para
averiguacdo de fendmenos climaticos extremos em diversas areas. Em Portugal, no
estudo dos fendmenos climaticos extremos e especificamente no caso concreto das

vagas de calor, destacam-se alguns trabalhos de SANTO (2004) que utiliza esta férmula
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no caso particular da vaga de calor ocorrida em julho de 2003, em conjugacdo com

outras complementares, passiveis de avaliar fenGmenos extremos.

Neste contexto e no caso concreto da presente dissertacdo, para o calculo das vagas de
calor ocorridas no periodo estival de 1981 a 2010, em cada uma das estacOes
meteoroldgicas, foi necessario, primeiramente, proceder ao calculo das normais diarias
dos valores de temperatura maxima, para cada um dos dias do periodo estival de 1971 a
2000, correspondendo este, ao periodo de referéncia. Este calculo correspondeu a média
de 30 anos, efetuada para cada dia, de cada més, do periodo estival de 1971 a 2000, a
partir dos valores de temperatura maxima, registados nos Boletins Meteoroldgicos
Diérios do Instituto de Meteorologia. Tal como sucedeu com os valores das varidveis
anteriormente utilizadas, para o célculo dos indices biocliméticos, estes, tiveram
também de ser introduzidos manualmente no computador, pois mais uma vez, 0s custos

de acesso a esta informacdo em suporte informatico eram demasiado elevados.

De seguida, procedeu-se ao calculo das médias mdveis diarias com intervalo de 5 dias
para cada um dos valores normais de cada dia do periodo estival de 1971 a 2000 dos

valores de temperatura maxima.

Por fim, adicionou-se o valor 5 a cada um dos resultados obtidos anteriormente, e
verificaram-se os dias em que, durante o periodo-amostra, os valores da temperatura

maxima foram superiores aqueles, no minimo, em seis dias consecutivos.

Desta forma, passa-se em seguida a analise dos resultados obtidos através do calculo

desta formula.

3.1.1. As vagas de calor e o conforto

Através dos dados obtidos pela aplicacdo da formula HWDI, nos meses de junho a
setembro, dos anos de 1981 a 2010 (30 anos), observou-se que o total das vagas de calor
ocorridas em cada estacdo meteorologica, se distribuem de forma irregular temporal e
espacialmente. No que toca a variagdo espacial, a estacdo meteorologica de Braganca,
registou durante o periodo-amostra, um total de 26 vagas; seguindo-se-lhe as estacdes
meteoroldgicas de Beja com 22, Coimbra registou 16, Lisboa 14, o Porto 10 e por fim, a
estacdo meteoroldgica de Faro, foi a que menos vagas de calor obteve, com um total de
6 (quadro 3.1 e quadro 3 do Anexo V).
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Quadro 3.1 — Numero total de vagas e dias por observatério

Estacdo Meteorologica | N.° total de vagas | N.° total de dias
Braganca 26 275

Porto 10 116

Coimbra 16 150

Lisboa 15 140

Beja 24 236

Faro 6 73

Tendo em conta as andlises anteriormente efetuadas, para a frequéncia e intensidade das
situacbes de desconforto termico, poder-se-ia esperar que a estacdo meteorologica de
Faro, apresentasse um maior numero de vagas de calor, contudo, ndo € o caso. A
férmula HWDI utiliza como referéncia o periodo de 1971-00, tal como referido, e no
caso concreto de Faro, a fraca ocorréncia de vagas de calor esta relacionada com o facto
de os valores de temperatura maxima registados entre 1981 a 2010, serem de uma forma

geral, inferiores as condicdes estabelecidas pela formula.

No que respeita a ocorréncia das vagas de calor em Portugal, evidencia-se que estas ndo
sdo esporéadicas, porém, devido a sua irregularidade ndo se pode estabelecer um ritmo

de ocorréncia, conforme se observa no quadro 1 do Anexo IV.

Durante os 30 anos do periodo-amostra, a aplicacdo da férmula HWDI registou um total
de 44 vagas de calor. Destas, destaca-se um reduzido nimero de anos sem ocorréncia de
vagas de calor (30%, 9 anos) - 1982, 84, 85, 93, 94, 97, 99, 02 e 08 (quadro 1, Anexo
IV). Nos restantes anos (70%), a ocorréncia de vagas de calor distribuiu-se de forma
irregular, podendo-se individualizar os periodos estivais de 1981 a 1992 e de 2001 a
2010, como aqueles em que se registou maior concentracdo da frequéncia de ocorréncia
de vagas de calor (quadro 3, Anexo IV).

Evidenciam-se os anos de 2003, 2006 e 2010, por terem atingido todos os observatorios
em simultaneo. De acordo com FREITAS (2011, p.47) “a onda de calor de 2003 tera sido
a maior catastrofe natural do pais em termos de perda de vidas humanas desde o
terramoto de 1755 — mais de 2000 vitimas contabilizadas”. O autor (ob. cit., p.47)
acrescenta que “se, a isto, se somar os efeitos das ondas de calor de 1981 e 1991, nos
ultimos 30 anos terd havido mais de 5000 mortos no pais diretamente relacionadas com

o calor extremo”.

No que se refere a frequéncia de ocorréncia mensal, pode observar-se no quadro 3 do
Anexo 1V, que junho e julho registaram um conjunto significativo de vagas (40% - 12

vagas), seguidas de agosto (33% - 10 vagas). O més de setembro registou um pequeno
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numero de episodios (20% - 6 vagas). Atendendo a distribuicdo mensal da frequéncia de
ocorréncia das vagas de calor no periodo em estudo, pode afirmar-se que estas,
ocorrendo maioritariamente em junho e julho, poderédo representar maior perigosidade
para a saude humana, pois o0 organismo tem de adaptar-se de forma mais brusca as
elevadas temperaturas, situacdo que esta de acordo com o preconizado por BOTELHO et.
al (2004, p.35) “admitido que ondas de calor mais tardias poderdo ser menos
perniciosas, devido a progressiva adaptacéo, fisiologicamente falando, da populacéo ao
calor com o decurso dos meses de Verao”. Reforcando este facto, o Plano de
Contingéncia Municipal para as Ondas de Calor da Camara Municipal de Sintra (2011,

p. 2), refere que

de um modo geral, as ondas de calor que ocorrem em junho, em Portugal
Continental, encontram-se associadas a uma maior mortalidade do que
ondas de calor com as mesmas caracteristicas que ocorrem em agosto,
sugerindo que o corpo humano ja esta mais aclimatizado ao calor.

Considerando que a probabilidade de ocorrerem situacfes de maior desconforto
térmico, aquando da ocorréncia das vagas de calor, procurou-se no ponto seguinte,
avaliar a intensidade, com que as estas atingiram as estacfes meteorologicas em que

ocorreram durante o periodo estival de 1981 a 2010.

3.1.1.1. Analise da frequéncia e intensidade do desconforto

Considerou-se de fundamental importancia, estudar de que forma as situacOes de vaga
de calor, poderdo estar relacionadas com as situa¢fes de desconforto térmico. Para tal,
pelo facto das diferentes estacdes meteoroldgicas ndo registarem da mesma forma igual
namero de dias em que ocorreram vagas de calor, considerou-se pertinente fazer um
estudo, ainda que de certa forma, mais geral do desconforto por elas causado, em cada
uma das estacdes meteoroldgicas.

Desta forma, na estacdo meteoroldgica de Braganca, as vagas de calor encontradas

distribuiram-se por um total de 275 dias e em anos diferenciados.

A anélise do quadro 3.2, permite concluir que no que toca aos dias em que ocorreram as
vagas de calor, os dados de desconforto as 18 UTC séo bastante mais significativos do
que as 06 UTC.
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Quadro 3.2 — Distribuicdo (%) das situacdes de desconforto em cada classe de conforto dos indices ITH, TE e TEE, em Braganca
aquando da ocorréncia das vagas de calor durante o periodo estival de 1981 a 2010.

ITH TE TEE

Classes 06 UTC | 18 UTC | Classes 06 UTC | 18 UTC | Classes 06 UTC | 18 UTC
<21 91,6 2,4 <22 97 1,4 <22 99 2,8
>=21<24 | 84 25,8 >=22<25 | 3 20,4 >=22<25 | 1 37,7
>=24<27 | 0 64,5 >=25<28 | 0 75,4 >=25<28 | 0 58,3
>=27<29 | 0 2,4 >=28 0 2,8 >=28 0 1,2
>=29<32 | 0 3

>=32 0 1,9

Durante a ocorréncia das vagas de calor, os periodos de desconforto, as 06 UTC, foram
reduzidos, o indice ITH, registou 8,4% de situacdes de desconforto, TE 3% e TEE 1%.
As 18 UTC, estas vagas traduziram-se em valores de desconforto bastante elevados, o
que se constata pela anélise obtida, a partir de qualquer um dos indices biocliméaticos em
estudo. No caso de ITH, repare-se que estas vagas de calor manifestaram desconforto
em mais de metade da populacéo, pois a classe cujos valores sdo maiores ou iguais a 24
e inferiores a 27 é aquela que mais ocorre (64,5%). Igualmente, os indices TE e TEE
demonstraram que, os valores de sensacdo térmica podem revelar-se quente, para a
maior parte da populagédo, pois quer no caso de TE, quer de TEE, mais de metade dos
dias em que ocorreram estas vagas de calor, se distribuem pela classe, cujos valores séo
superiores ou iguais a 25 e inferiores a 28. Ha ainda um facto a registar nesta estacdo
meteoroldgica: as situacGes capazes de gerar forte stress bioclimatico ou situacdes de
emergéncia médica ocorreram em 1,9% dos dias onde foram registadas vagas de calor,
pelo que tal fendmeno obriga a procura de medidas de mitigacédo a fim de proporcionar
ou minimizar os danos causados pelos golpes de calor na populacdo, especialmente

criancas, idosos e doentes.

Relativamente a estacdo meteorolégica do Porto, a ocorréncia de vagas de calor,
distribuiu-se por um total de 116 dias com intensidade em termos de desconforto
bioclimatico bastante elevada (quadro 3.3). Todavia, ndo tdo elevada como na estacao
meteoroldgica de Braganca, facto que esta relacionado com a localiza¢do meteoroldgica

do Porto, com contrastes térmicos, esbatidos pela proximidade como oceano Atlantico.

Quadro 3.3 — Distribuicéo (%) das situagdes de desconforto em cada classe de conforto dos indices ITH, TE e TEE as 06 e as 18
UTC, no Porto aquando da ocorréncia das vagas de calor durante o periodo estival de 1981 a 2010.

ITH TE TEE

Classes 06 UTC | 18 UTC | Classes 06 UTC | 18 UTC | Classes 06 UTC | 18 UTC
<21 69,7 0,0 <22 90,6 0,0 <22 95,5 2,1
>=21<24 | 30,3 27,2 >=22<25 | 9,4 23,2 >=22<25 | 45 53,8
>=24 <27 | 0,0 72,8 >=25<28 | 0,0 76,8 >=25<28 | 0,0 441
>=27<29 | 0,0 0,0 >=28 0,0 0,0 >=28 0,0 0,0
>=29<32 | 0,0 0,0

>=32 0,0 0,0
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Ao contrario do que sucede com a estagdo meteoroldgica de Braganca e tal como se
referiu no capitulo relativo a frequéncia de ocorréncia dos periodos de desconforto, as
06 UTC, o Porto registou maior nimero de dias com desconforto aquando da ocorréncia
das vagas de calor comparativamente a Braganca, situacdo que € traduzida por qualquer
um dos indices em analise. Este facto resulta de que na estacdo meteorologica de
Braganca a continentalidade favorece arrefecimento noturno diminuindo a intensidade

do calor durante a madrugada.

Neste contexto, no Porto, as 18 UTC, as sensacOes térmicas ocorridas em virtude das
vagas de calor, ndo ultrapassaram os 27 valores de sensacdo térmica, no entanto,
representaram na maior parte das vezes e, no caso de ITH, sensacdes de desconforto,
para mais de metade da populacdo. Os valores de TE asseguram também este facto, pois
a classe que segundo este indice mais vezes ocorreu, respeita a valores entre 0s 25 e 0s
28 de sensacdo térmica. Por sua vez TEE, onde o efeito do arrefecimento do vento se
faz sentir de forma bastante notdria, regista maior ocorréncia de sensacGes térmicas que

variam entre os 22 e 24.

Em Coimbra, a ocorréncia de vagas de calor foi bastante maior comparativamente a
estacdo meteorologica do Porto, estas, repartiram-se por um total de 150 dias

distribuidos de forma irregular pelos 30 anos do periodo-amostra.

As sensacOes de desconforto térmico, as 06 UTC, sdo bastante significativas (quadro
3.4), comparativamente as estacdes meteoroldgicas do Porto e de Braganca, pois, apesar
da menor da ocorréncia da classe entre 24 e 27 do ITH este facto, significa que mais de

metade da populagéo sente desconforto.

Quadro 3.4 — Distribuicéo (%) das situagdes de desconforto em cada classe de conforto dos indices ITH, TE e TEE as 06 e as 18

UTC, em Coimbra aguando da ocorréncia das vagas de calor durante o periodo estival de 1981 a 2010.
ITH TE TEE
Classes 06 UTC | 18 UTC | Classes 06 UTC | 18 UTC | Classes 06 UTC | 18 UTC
<21 78,6 0,0 <22 83,7 0,0 <22 86,5 6
>=21<24 | 16,7 31,1 >=22 <25 | 16,3 25,3 >=22<25 | 135 36,3
>=24 <27 | 4,7 42,3 >=25<28 | 0,0 42,1 >=25<28 | 0,0 442
>=27<29 | 0,0 23,7 >=28 0,0 32,6 >=28 0,0 13,5
>=29<32 | 0,0 2,4
>=32 0,0 0,5

As 18 UTC, apenas o indice TEE, registou uma pequena percentagem de dias em que
estas vagas nao traduziram desconforto térmico (6%), provavelmente, nestes dias a
velocidade do vento foi maior, em relagdo aos restantes, permitindo atenuar as
sensacbes de desconforto. Contudo, nem ITH, nem TE, registaram dias

bioclimaticamente confortaveis durante a ocorréncia das vagas de calor, inclusivamente,
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além deste facto, a intensidade com que estas vagas atingiram Coimbra, foi bastante
elevada, pois um numero significativo de dias apresentou sensa¢Ges de desconforto
acima dos 24. Apesar da menor frequéncia de ocorréncia de valores acima dos 28, pode
afirmar-se que a maior parte das pessoas sente desconforto e, estes dias podem assim,
caraterizar-se como muito quentes de acordo com TE e TEE. Salienta-se que, apesar da
menor frequéncia de ocorréncia na classe cujos valores de sensacdo térmica sdo
superiores a 32, estas vagas de calor originam também, de acordo com ITH, situacdes

de emergéncia médica.

No caso da estacdo meteoroldgica de Lisboa (quadro 3.5) pode afirmar-se pela anélise
do Anexo IV, que as vagas de calor registadas nesta estacdo preenchem 140 dias do
total dos dias observados entre 1981 a 2010 e originaram sensacOes de desconforto
térmico relativamente elevadas, embora menos significativas que nas estacdes

meteoroldgicas atras referidas.

Quadro 3.5 — Distribuicéo (%) das situagdes de desconforto em cada classe de conforto dos indices ITH, TE e TEE as 06 e as 18
UTC, em Lishoa aguando da ocorréncia das vagas de calor durante o periodo estival de 1981 a 2010.

ITH TE TEE

Classes 06 UTC | 18 UTC | Classes 06 UTC | 18 UTC | Classes 06 UTC | 18 UTC
<21 97,0 30,3 <22 100,0 33,4 <22 100,0 32,1
>=21<24 | 3,0 66,6 >=22<25 | 0,0 63,2 >=22<25 | 0,0 64,8
>=24 <27 | 0,0 3,1 >=25<28 | 0,0 3,4 >=25<28 | 0,0 3,1
>=27<29 | 0,0 0,0 >=28 0,0 0,0 >=28 0,0 0,0
>=29<32 | 0,0 0,0

>=32 0,0 0,0

As 06 UTC, estas vagas, apenas registaram sensagdes de desconforto entre os 21 e 23
em 3%, segundo os restantes indices bioclimaticos utilizados neste estudo, sensacGes de
desconforto térmico ndo se manifestaram neste periodo horario (quadro 3.5). No caso
das 18 UTC, comparativamente as restantes estacGes meteoroldgicas em estudo, estas
sensacOes de desconforto ndo se mostraram tdo significativas, pois os valores de

desconforto observados ndo atingem os 28 valores na escala de sensacdo térmica.

De qualquer forma, apesar deste facto, no caso de Lisboa pode afirmar-se
atendendo as carateristicas da formula HWDI que os valores temperatura
maxima foram relativamente baixos durante o periodo-amostra,
comparativamente ao periodo de referéncia a avaliar pelas sensacdes de

desconforto térmico, traduzidas pelos indices bioclimaticos.

A estagdo meteoroldgica de Beja registou, a semelhanca de Braganca e de
Coimbra, um elevado nadmero de dias com ocorréncia de vagas de calor (236

dias), embora se registe a inexisténcia de situagcbes suscetiveis de gerar
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situacBes de emergéncia médica contrariamente aos observatdrios assinalados
(quadro 3.6).

Quadro 3.6 — Distribuicdo (%) das situacdes de desconforto em cada classe de conforto dos indices ITH, TE e
TEE as 06 e as 18 UTC, em Beja aquando da ocorréncia das vagas de calor durante o periodo estival de 1981 a

2010.
ITH TE TEE
Classes 06 UTC | 18 UTC | Classes 06 UTC | 18 UTC | Classes 06 UTC | 18 UTC
<21 80,0 0,0 <22 93,7 0,0 <22 92,7 0,0
>=21 <24 | 20,0 0,0 >=22 <25 | 6,3 0,0 >=22 <25 | 6,3 7,5
>=24 <27 0,0 60,5 >=25 <28 | 0,0 50,1 >=25<28 | 0,0 83,7
>=27<29 | 0,0 34,0 >=28 0,0 49,9 >=28 0,0 8,8
>=29 <32 | 0,0 5,5
>=32 0,0 0,0

Em qualquer um dos indices biocliméticos, as 06 UTC, as sensa¢des de desconforto
ocorridas, afetaram pelo menos em parte, 50% da populacdo, no caso de ITH, podendo
classificar-se estes dias como ligeiramente quentes, ja que os valores de sensagdo
térmica, variaram entre os 21 e os 25, ndo se registando valores iguais ou superiores a
25.

No caso da leitura horaria das 18 UTC, destaca-se que as combinagdes de temperatura e
humidade aquando da ocorréncia das vagas de calor nunca resultaram em sensacOes
térmicas inferiores a 25, segundo os indices bioclimaticos ITH e TE. No entanto, o
indice TEE, demonstra o efeito moderador no vento no atenuar da intensidade das
situacdes de desconforto, pois segundo este indice estas vagas representaram 7,5% de
dias, com valores iguais ou superiores a 22 e inferiores a 25 relativamente a escala de

sensacao térmica.

As vagas de calor que ocorreram nesta estagdo meteorolégica, a semelhanca do que se
registou em Coimbra, representaram também, embora em nimero menos significativo,
um conjunto de dias que se podem classificar de muito quente, ocasionando forte stress
bioclimatico para todos o individuos pois segundo o indice ITH, que permite averiguar
de forma mais detalhada os valores obtidos, 5,5% dos dias em que ocorreram vagas de

calor, apresentaram valores bioclimaticos superiores ou iguais a 29 e inferiores a 32.

Por fim, na estacdo meteoroldgica de Faro, que foi aquela em que o nimero de vagas de
calor foi menor distribuindo-se de forma irregular por 73 dias do total do periodo-
amostra, mostrou a combinagdo dos valores de temperatura e humidade relativa que
resultou num conjunto de dias com valores de desconforto pelo calor as 06 UTC, iguais
ou superiores a 21 e inferiores a 24 em 18,3% (quadro 3.7) segundo ITH.
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Quadro 3.7 — Distribuicéo (%) das situagdes de desconforto em cada classe de conforto dos indices ITH, TE e TEE as 06 e as 18
UTC, em Faro aquando da ocorréncia das vagas de calor durante o periodo estival de 1981 a 2010.

ITH TE TEE

Classes 06 UTC | 18 UTC | Classes 06 UTC | 18 UTC | Classes 06 UTC | 18 UTC
<21 81,7 6,1 <22 100,0 5 <22 100,0 20,2
>=21<24 | 18,3 36,7 >=22<25 | 0,0 36,9 >=22<25 | 0,0 43,9
>=24 <27 | 0,0 47,2 >=25<28 | 0,0 51,0 >=25<28 | 0,0 35,9
>=27<29 | 0,0 10,0 >=28 0,0 7,1 >=28 0,0 0,0
>=29<32 | 0,0 0,0

>=32 0,0 0,0

As 18 UTC, a andlise dos indices bioclimaticos, permite afirmar, que a maior parte dos
dias apresentaram situacGes de desconforto com valores bioclimaticos a variar, entre 0s
24 e 0 27 no caso de ITH. No caso de TE cerca de 7,1 % dos dias, classificaram-se
como muito quentes para a maior parte dos individuos. A importancia do fator
moderador do vento é também um fator de peso nesta estacdo meteoroldgica no que
respeita ao atenuar das situacdes de desconforto, pois comparativamente ao indice TE,
os valores obtidos através do célculo de TEE, permitem acentuar este facto. Segundo
este indice, a maior parte dos dias, classificaram-se apenas como ligeiramente quentes,

para a maior parte dos individuos.

Em suma, pode afirmar-se no que toca as situacdes de desconforto geradas pelo calor,
nas varias estacdes meteoroldgicas e, durante o periodo em estudo, que existiram dois
tipos de situacGes. Por um lado, aquelas que, constituiram ocorréncias pontuais de maior
intensidade e que, ndo se estendem por periodos tdo longos de tempo. Por outro,
aquelas, que, estdo diretamente relacionadas com a ocorréncia das situacdes de vaga de
calor, que podem apresentar ou nao valores mais intensos no que toca aos indices

bioclimaticos em questdo, mas que se estendem por periodos de tempo mais longos.

Existe hoje uma preocupacdo crescente, quanto a possibilidade de um aumento da
frequéncia de ocorréncia de ondas de calor associadas a “mudanca climatica anormal
potenciada pelos humanos” (FREITAS, 2011, p. 41). A par da maior ocorréncia, tém sido
formuladas hipoteses vagas de calor com tendéncia para apresentar temperaturas mais
elevadas. O supracitado autor refor¢a esta ideia considerando que “estatisticamente, um
incremento nas temperaturas médias do ar implicara a possibilidade de ocorréncia de
um maior desvio, pelo que dias ainda mais quentes podem suceder-se. Novas areas

podem ser também afetadas por temperaturas extremas” (ob. cit., p.41).

Face a possibilidade de ocorrerem vagas de calor mais frequentemente e com carater
mais severo, ndo havera uma Unica resposta, assume especial destaque a importancia da

precaucdo, pelo que qualquer Estado, nos seus diferentes niveis (local, regional,
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nacional), devera estar preparado para assegurar a correta protecdo da sua populacéo e
ajustar a sua regulacdo face a tal risco. Assim, em face do risco, sera pertinente
considerar também a dindmica social existente em cada momento e a forma como a
populacéo age, pelo que o presente trabalho da relevancia a esta situacdo, abordando no
capitulo V, através de um inquérito aplicado a um conjunto populacional, 0 seu o

comportamento aquando da ocorréncia de vagas de calor.

Na base da ocorréncia de vagas de calor estdo as condi¢des sinopticas, salientando-se o
deslocamento e as carateristicas das massas de ar que afetam as condicdes
meteoroldgicas regionais. Os fatores fisicos e funcionais do territério determinam a
intensidade e duragdo, & escala local, atenuando ou intensificando as condigdes térmicas
regionais. Neste sentido, o ponto seguinte do presente capitulo aborda as causas
sindpticas associadas as vagas de calor detetadas, salientando-se a necessidade de
futuramente se elaborarem estudos que permitam aprofundar o conhecimento dos
fatores fisicos e funcionais que poderdo, em cada regido, atenuar ou intensificar as

condigdes térmicas regionais.

3.2. Causas sinopticas associadas as vagas de calor
Introducéo

As vagas de calor iniciam-se sem que nenhum fenémeno climéatico as anuncie e sd se
tornam percetiveis, quando estdo efetivamente instaladas, ou seja, quando as suas
consequéncias quer nao s6 em termos socioecondmicos, mas, também a nivel de

desconforto bioclimatico que ocasionam, sdo notdrias.

As causas das vagas de calor enquadram-se nas anomalias da circulagdo geral da
atmosfera, a que correspondem flutuacdes do clima numa escala regional, gerando
condi¢cdes meteorologicas desfavoraveis, com situacdes particulares de circulacdo
atmosférica a superficie e em altitude, durante periodos de tempo mais ou menos

prolongados.

A previsdo de uma vaga de calor é essencialmente climatoldgica. Neste contexto,
existem dois métodos reconhecidos para a previsao destas situagdes. Por um lado, o0s
métodos estatisticos, baseados no estudo da interacdo oceano-atmosfera, por outro, 0s

métodos dinamicos, baseados em modelos de circulagdo global da atmosfera.
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A previsdo atempada dos mecanismos atmosféricos que ddo origem as vagas de calor é
geralmente dificil, uma vez, que se relaciona com a previsdo meteoroldgica a longo
prazo. O mesmo se passa na analise de situacGes de desconforto que lhes estdo
associadas, em que a previsdo das suas duracdes e intensidade é dificil, dada a enorme

aleatoriedade existente (NOGUEIRA, 2011).

3.2.1. Metodologia

Nesta analise utilizaram-se as cartas sinopticas de superficie (pressao ao nivel médio das
aguas do mar e vento a 10 metros) e a dos 500 hPa para a situacdo em altitude
(Geopotencial a 500 hPa e Vento a 500 hPa).

Para cada situacdo selecionada, consideraram-se, igualmente, o dia anterior e o posterior

a vaga de calor, de modo a enquadrar a evolucgédo da situacdo sindptica.

Optou-se pela terminologia proposta por RAMOs (1986 e 1987) e utilizada por diversos
autores. Para todos os episddios estudados, foi feita uma classificacdo sindptica em
superficie e em altitude (Quadros 3.8 e 3.9).

Na identificacdo das situacbes sindpticas em superficie, foram utilizadas as cartas de
Humidade Relativa a 700 hPa as 12h do Boletim Meteoroldgico Diario do Instituto de
Meteorologia, para episddios de vaga de calor, bem como as cartas de Pressdo ao nivel
médio do mar, para identificar a direcdo e velocidade dos fluxos a superficie.

No caso das situacdes sinopticas em altitude, foram utilizadas as cartas de Geopotencial
a 500 hPa, com o respetivo campo de vento as 12h, do Boletim Meteoroldgico Diario do

Instituto de Meteorologia.

Sempre que se considerou pertinente, ou até mesmo no sentido de clarificar alguma
duvida, recorreu-se a Imagem do Satélite Meteosat, as 12 UTC, também do Boletim
Meteoroldgico Diario; a nefanalise da imagem de satélite revelou-se muito importante
na detecdo de areas sob a influéncia de situacfes anticiclonicas onde ndo se registavam

indicios de atividade convectiva.

Para a catalogacdo sinOptica das situacGes quer em superficie quer em altitude, utilizou-
se o critério e os codigos de classificagdo de GANHO (2000) por se considerar de mais

facil aplicacdo a este estudo.
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De seguida, far-se-4 uma breve abordagem aos critérios e a classificacdo utilizada por

GANHO (2000) na identificagdo daquelas situacoes.

Na classificacdo das situacfes sinopticas de superficie (quadro 3.8) distinguiram-se
situacbes anticiclonicas e situacbes perturbadas e dentro destas, estabeleceu-se a
distingdo entre perturbacBes frontais e centros depressionarios relacionados com
situacbes de tipo gota-fria. A classificagdo dos anticiclones que influenciaram as
condicBes atmosféricas em Portugal Continental para o periodo em andlise, foi feita
utilizando com uma certa aproximacao, a tipologia apresentada por RAMOs (1986) ou
para os anos hidrologicos de 1974/75 a 1978/79.

Quadro 3.8 — Classificagéo das situacdes sinopticas em superficie (n.m.m)

Alg. *unid |Classificag&o Alg. Dec.|Alg. Cent. Alg. Miles.
3 Conjugado com Posicdo do vale em relagdo
Anticiclone atlantico zonal (Az) 1 um vale térmico a area em estudo:
Anticiclone atlantico misto (Aa) 2 1 sobre
Anticiclone atlantico misto com
s 3 2aE
apofise polar (Ap)
Anticiclone atlantico misto que 4 3aw
1 [ prolonga pela Europa Ocidental (Ao)
Anticiclone atlantico misto ligado 5
a0 anticiclone térmico Europeu (At)
® Anticiclone Europeu (Ae) 6
c
2 Anticiclone ibero-mediterraneo (Am) |7
-g Anticiclone ibero-africano (Ai) 8
< Anticiclone atlantico subtropical (Ass) [9
Perturbacéo de Norte (PN) 1 Frente: tipo de frente:
Perturbacédo de Noroeste (PNW) 2 0 sobre 1 quente
Perturbacéo de Oeste (PW) 3 2 fria
Perturbacéo de Sudoeste (PSW) 4 3 oclusa
s ) Perturbagéo de Sul (PS) 5
§ Sector da Caracteristicas
:é perturbacéo: do sector:
& anterior 1 quente 1
o
§ intermédio 2 frio 2
E pos-frontal 3 pré/pés
frente oclusa 3
Posicéo do centro relativamente
a area em estudo:
Fria (gota fria) 1
1 sobre
Térmica (quente) 2 2 aNE
s 3aE
< 4 a SE
é 5a$s
w 6 aSW
\6 z%
|l 7aW
el 8
o o 8 a NW
Al &
< 9aN

Fonte: Adaptado a partir de GANHO, N. (2000) — “Catalogacao e “transfigura¢do” numérica de situagdes sinopticas no contexto das
metodologias “subjetivas” — nota sobre uma proposta metodologica”. Cadernos de Geografia, 19, Coimbra, pp. 178.

2 Alg. - Algarismo
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No que concerne as situacfes em altitude, consideraram-se 0s regimes de circulacao
zonal, circulagdo ondulatéria e circulacdo de blogueio que, se estabeleceram na area da
Europa Ocidental e Atlantico Oriental. Em alguns casos a analise espacial cingiu-se
particularmente a area da Peninsula Ibérica por questbes de mais facil identificacdo do

tipo de circulacéo instalada (quadro 3.9).

Quadro 3.9 — Classificagdo das situagdes sindpticas em altitude

Alg unid. Classificagéo Alg. Dec. |Alg. Cent.
Abrigo aerolégico 1
o Perturbada 2
g
] 1
= —
2 g
ON
Sector da formacéo barométrica:
© Crista 1 1 fl. Oriental
8 |2 \Vale 2 2 eixo
s
23
= c 3 fl. Ocidental
[SNe}
Posicéo do ntcleo
Relativamente a &rea em estudo:
Cut-of-high 1 1 sobre
Cut-of-low 2 2 aNE
Difluente- gota quente 3 3aE
o N Difluente - gota fria 4 4aSE
(5]
é §‘ Omega- gota fria oriental 5 5aS
S ° Omega- gota quente 6 6 a SW
©v °© .
w 3 Omega- gota fria ocidental 7 7aW
=) &
E = 8 a NW
H e
- —
< O 9aN

Fonte: Ganho, N. (2000) — “Catalogacdo e “transfiguragdo” numérica de situagdes sinopticas no contexto das metodologias
“subjetivas” — nota sobre uma proposta metodologica”. Cadernos de Geografia, 19, Coimbra, pp. 179.

Em relacdo a circulacdo zonal, esta, foi identificada partindo do critério de que sempre
que nas cartas de 500hPa do Boletim Meteorol6gico Diario do Instituto de Meteorologia
se constatasse um fluxo zonal rapido de Oeste, em que os vales ndo se distinguiam
claramente das dorsais, ou apresentassem uma fraca amplitude, entdo considerar-se-ia
circulacdo zonal. Este tipo de situacdo surge geralmente quando o jet stream circula a

uma velocidade superior a 150 Km/h, assumindo assim uma trajetdria zonal.

Seguindo o critério de GANHO (2000), distinguiram-se dentro da circulagdo zonal, as
situagcBes em que na fachada ocidental da Peninsula Ibérica dominavam condigdes de
abrigo aeroldgico, daquelas em que a Peninsula se encontrava sob a influéncia de um

campo perturbado.
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No caso da circulagdo ondulatéria e de bloqueio, estes dois tipos de circulacéo
constituem a circulagdo meridiana, e o critério utilizado na identificacdo da circulagdo
ondulatéria contempla a distingdo entre a influéncia de cristas ou vales depressionarios,
considerando a posicdo do territorio portugués relativamente a estas formacoes

barométricas, quer no flanco ocidental, no eixo ou no flanco oriental.

Este tipo de circulacdo surge, geralmente quando a velocidade do jet diminui para
valores entre 75 Km/h e 150 Km/h, a sua circulagdo comporta assim profundas
ondulac@es, vales ou talvegues dirigidos para Sul, cristas ou dorsais para Norte. Por
razdes de ordem dinamica, os primeiros sdo de tendéncia ciclénica, as segundas, de
tendéncia anticiclénica. No lado Ocidental dos talvegues, com fluxo de ar de direcdo
NO para SE, ha uma convergéncia do ar em altitude, descida e divergéncia a superficie,
facto que contraria a ocorréncia de precipitacdes; no lado oriental de direcdo SO para
NE sucede o contrario. Assim, na mesma faixa de latitude, diferentes situacdes podem
ocorrer em diferentes longitudes, dependendo de se tratar da influéncia de uma crista,
ou de um talvegue, e aqui, dependendo de se tratar de um, ou outro dos seus flancos.

Se a velocidade do jet stream se tornar ainda mais lenta, ou seja inferior a 75 Km/h,
pode falar-se em situacdo de bloqueio, mas € necessario que a situacdo tenha uma

duracg&o entre trés a cinco dias pelo menos.

Em relacdo as situacdes de bloqueio, consideraram-se as situagdes sindpticas em que,
nas cartas de 500 hPa do Boletim Meteoroldgico Diario, se originou a formacao de
anticiclones ou depressdes relativamente individualizados, contudo, nunca com duracéo

inferior a trés dias tal como acabou de se referir.

No que concerne as situacdes de bloqueio, distinguiram-se as seguintes: em cut-off-
high, em cut-off-low, difluente e em dmega, considerando também a individualidade
barométrica que influenciava o Continente Portugués: gota-quente ou gota-fria do
bloqueio difluente, gota-quente, gota fria ocidental ou gota-fria oriental do bloqueio em

Omega.

Deste modo, utilizando estes critérios de classificacdo, procedeu-se a elaboragdo de um
quadro para o conjunto dos episodios de vaga de calor constante no Anexo V, baseado
também nos critérios de GANHO (2000), onde consta no primeira coluna, a situacgao
sindptica as superficie as 12 horas UTC, segue-se uma segunda coluna relativa a direcéo
do fluxo a superficie (n.m.m) efetuada com base no quadro 3.10; a terceira coluna
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refere-se a velocidade do fluxo, nestes dois ultimos casos, recorreu-se as cartas de
Pressdo ao nivel médio do mar do Boletim Meteoroldgico Diario as 12 horas UTC; a
quarta coluna, contempla a situacdo sindptica a altitude de 500 hPa as 12 horas UTC; a
direcdo do fluxo a 500 hPa as 12 horas UTC sobre a area em estudo surge na quinta
coluna e, por fim, na sexta coluna, encontra-se descrita a velocidade do fluxo a altitude
de 500 hPa igualmente as 12 horas UTC. De referir, que a dire¢do dos fluxos na area em
estudo, foi codificada numericamente a partir da analise da informacdo pictorica
apresentada nas cartas sindpticas do antigo Instituto de Meteorologia e do tracado das
isolinhas de presséo (isobaras a superficie e isoipsas da superficie isobarica da 500 hPa),

como ja havia sido referido.

Quadro 3.10 — Cadigos da Direcédo e Velocidade dos fluxos a superficie e a 500 hPa

Direcdo dos Fluxos a Superficie e a 500 hPa|Velocidade dos Fluxos a Superficie e a 500 hPa
Classificacao Cadigo Classificacio Cadigo

Calma 0 meia barbula 0,5 dezenas de nds
NE 1 Barbula 1,0 dezenas de nos
E 2 Bandeirola 5,0 dezenas de nos
SE 3

S 4

SW 5

\W 6

NW 7

N 8

Fonte: Ganho, N. (2000) — “Catalogacéo e “transfiguragao” numérica de situa¢des sindpticas no contexto das metodologias
“subjectivas” — nota sobre uma proposta metodologica”. Cadernos de Geografia, 19, Coimbra, pp. 179.

Assim, passa-se de seguida a um breve estudo relativo ao tipo de situagdes sindpticas,
quer em superficie, quer em altitude, que se constataram no periodo em analise, por
forma a verificar quais os tipos de situacdes dominantes que originaram este tipo de

vagas de calor.

Este estudo foi feito com base no quadro 1 do Anexo V, relativo a catalogacdo das
situacBes sindpticas em superficie (n.m.m) e em altitude (500 hPa) dos episodios

estudados.

3.3. Tipos de circulacdo em superficie (n.m.m) e em altitude (500 hPa)
associados as vagas de calor

3.3.1. Caraterizacdo sindptica das vagas de calor

A analise do quadro 3.11 permite concluir que, dentro do conjunto dos dias de vagas de
calor registadas de 1981 a 2010, nas estacdes meteoroldgicas em estudo, as circulagdes

atmosféricas comuns relacionaram-se em superficie com a ocorréncia de situacdes
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anticiclonicas (95,5%), e nalguns casos com depressdes de origem térmica (4,5%). Estas
ultimas ocorreram sobretudo nos anos de 1983, 1986, 2001 e 2006, o correspondente a
19% de situacdes relativamente ao total de anos com vagas de calor. Este facto esta de
acordo, com a clara dominéncia dos anticiclones no Verdo em Portugal, j& que nesta
altura do ano o jet posiciona-se acima dos 45°N, cedendo, assim amplo lugar as células
anticicldnicas, subtropicais que podem permanecer sobre o Continente colocando a
Peninsula Ibérica sob condicdes de abrigo aeroldgico. Por vezes, esta situagdo acaba por
originar combinacdes de temperatura e humidade motivadoras de desconforto que
podem ser bastante intensas e por periodos de tempo, em alguns casos bastante longos,
como foi 0 exemplo de Beja em 1981 (a vaga de calor teve uma duragéo de 11 dias) ou,
Lisboa, em 1986 (com duracdo de 10 dias) ou no ano de 2003 em que as vagas

ultrapassaram os 10 dias na maior parte dos observatorios.

Quadro 3.11 - Frequéncia de ocorréncia (%) de diferentes situagdes sindpticas sobre a fachada ocidental da Peninsula Ibérica e
Atlantico oriental, nos anos onde se registou a ocorréncia das vagas de calor.

SUPERFICIE ALTITUDE (500 HPA)
C. Zonal C. Ondulatéria C. Blogueio
P.front | DT | Ant. | Ab era | Pert | Crista Vale high | Low | difluente | Omega
flor | Eixo | floc | fl or | Eixo | fl oc Gq |[gf |gfoc |gg gf or
1981 45 |11 0 Jo1 |11 |05 1,6
1983 0534 |05 01 |06 [06 2,1
1986 1,6 |43 1,6 4,3
1987 8 |4 1 Jo1 [11 |11 1,2
1988 32 |16 11 [05
1989 4,3 1 |16 |07 0,9
1990 34 01 [12 |16 |05
1991 51 |28 2
1992 34 |12 0 05 |16
1995 55 2 |12 1,1 1,1
1996 7 |05 2 11 0,5 2,9
1998 53 1,1 05 [11 2,1 0,5
2000 3,7 4
2001 1102 1,1 0,2
2003 6 4 2,5
2004 55 |1 13 3,2
2005 6 |05 2 |11 11 |11 05 [02
2006 1,3 (23 13 2,3
2007 36 |11 0 05 [18
2009 6,4 11 [16 |16 2,1
2010 4,4 2 |16 [o7
Total | 0 45955142 |20 |91 |103 [139]05 |1 36 Jo o |53]0 |0 22100
Legenda:
SUPERFICIE (N.M.M) C. Ondulatéria — circulagdo C. Bloqueio — circulagdo de
ondulatoria bloqueio
P front — perturbag&o frontal Crista High — cut-off high
Df — depresséo fria FI oc —flanco ocidental Low — cut-off low
Ant — anticiclone Eixo Difluente
Fl or — flanco oriental Gq — gota quente
ALTITUDE (500 HPA) ~ Gf—gota fria
C. Zonal — circulagéo zonal Vale Omega
Ab aer — abrigo aerolégico FI oc — flanco ocidental Gf oc — gota fria ocidental
Pert - perturbada Eixo Gq — gota quente
FI or — flanco oriental Gf or — gota fria oriental
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Dos 95,5% dos registos anticiclonicos, uma boa parte ocorrem em 1987, 1989, 1996,
2003, 2004, 2009 e 2010 que foram também aqueles que registaram maior ocorréncia de
vagas de calor. Pode afirmar-se, no que se refere a totalidade dos anticiclones que,
ocorreram aquando da ocorréncia das vagas de calor, nas estacdes meteorologicas em
analise que, 13, 9% das situacdes ocorrem devido a uma circulacdo de crista com
influéncia do flanco ocidental e 10,9% das situacgOes, aparecem conjugadas com vale
térmico (quadro 1 do Anexo V). Quanto a esta situacéo refere-se que na sua maioria, 0s
vales localizaram-se a Este de Portugal Continental. Uma analise mais detalhada
permitiu constatar que neste caso a localizacdo dos vales, assumia quase sempre, a
longitude de Madrid, afetando sobretudo as areas do interior e Nordeste do nosso Pais,

com circulagdes de vento fracas de Nordeste na maior parte das vezes.

No que concerne a tipologia dos anticiclones (fig. 3.1) que originaram as vagas de calor
referidas, pode afirmar-se, que a frequéncia de ocorréncia foi bastante elevada para o
caso do anticiclone atlantico misto (60%), sendo este também o mais frequente no
Veréo, que, na maior parte das vezes, canalizou para Portugal Continental um fluxo de
Oeste ou Noroeste (quadro 3.11 e quadro 1 do Anexo V) afetando sobretudo a area
litoral. Os anticiclones atlanticos mistos prolongando-se pela Europa Ocidental também
apresentaram um peso bastante significativo na ocorréncia das vagas de calor (24%).
Salienta-se neste caso, que grande parte dos fluxos gerados por este tipo de situagédo
sindptica apresentaram direcdes de Nordeste com temperaturas elevadas e baixa
humidade relativa, o que contribuiu para aumentar ainda mais as sensacdes de

desconforto.

Ai

100% 2%

99%

98% -

97% -

96% -

95%

94% -

930 -

@ Anticiclones @D, Térmicas

Fig. 3.1 — Situagbes sinopticas em superficie (n.m.m)
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Por exemplo as vagas de calor ocorridas no ano de 2003 tiveram como base, nos dias
decorrentes de 4 a 13 de Agosto,
a par da muito fraca intensidade do centro de baixas pressdes da Islandia, o
anticiclone dos Agores que se estendeu em crista em direcdo as Ilhas
Britanicas e sobre o continente europeu, refletindo a sua acéo de bloqueio a
circulacdo dos ventos de oeste a toda a regido europeia. Este quadro
sindptico conduziu a estabilidade atmosférica para o continente europeu,

propiciando a ocorréncia das anomalias positivas de temperatura na Europa
Ocidental.

Registaram-se ventos relativamente fracos sobre a Europa Central
favorecendo o aquecimento radiativo e, mais a norte, na regiao da Islandia o
transporte de massas de ar provenientes de sul propiciou a ocorréncia de
anomalias positivas de temperatura (CARVALHO, 2009, p.59).

No caso dos anticiclones ibero-mediterraneo e ibero-africano (fig. 3.1 e quadrol do
Anexo V) apesar da menor frequéncia de ocorréncia, salientaram-se pelos elevados
valores de desconforto térmico que ocasionaram. Verificou-se que os fluxos de ar,
assumiram direcdes de Sul ou Sueste (quadro 1, Anexo V), preponderantemente com
velocidades a oscilar os 0.5 e 1.5 nds (quadro 1, Anexo V), dai o facto de também o
indice de desconforto TEE ter registado durante a ocorréncia das referidas vagas valores
de desconforto bastante elevados na maior parte das estagdes meteoroldgicas.

Regra geral, nesta época do ano, o ar polar, menos ativo desloca-se para maiores
latitudes e, a superficie, prevalece a influéncia das altas pressbes subtropicais. Como se
acabou de constatar, grande parte das vagas de calor, ocorridas entre 1981 e 2010, nas
estacOes meteoroldgicas em estudo, estiveram relacionadas com esta situacdo. Contudo,
isto ndo exclui a ocorréncia de algumas variantes, como se constata através do quadro 1
do Anexo V. Em 4,5% dos casos, verificou-se a ocorréncia de uma depressdo Ibérica
(fig. 3.1), o que provocou advecgOes de massas de ar muito quente e seco, provenientes
do interior da Peninsula Ibérica e do Norte de Africa, cujos fluxos, assumiram uma
direcdo predominantemente de Sueste afetando, nomeadamente nas estacdes
meteoroldgicas de Braganca, e Coimbra em 1983 e Lisboa em 1986 e causando também
elevados niveis de desconforto bioclimatico. As razbes que justificam este fendmeno
prendem-se com o facto de nesta altura do ano toda a Peninsula Ibérica estar submetida
a situagdes anticiclonicas muito estaveis, em que a insolagdo aquece fortemente o solo
bem como a camada de ar subjacente e acaba por vezes por originar massas de ar ditas

ibéricas (DAVEAU, 1998), que registam elevadas temperaturas e por vezes sao
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acompanhadas por uma espessa bruma seca, que os Espanhdis designam por calina
(DAVEAU, 1998).

Como refere GANHO (1991, p.451),

a este tipo de tempo estdo associados os valores mais elevados de
temperatura e de secura do ar, constituindo auténticas «vagas de calor»
generalizadas a todo o territorio de Portugal continental, fazendo atenuar ou
desaparecer o habitual contraste térmico entre as regides do litoral e do
interior.

Estas vagas terminam com um acentuar da depressdo térmica que originou um fluxo de
ar maritimo do litoral ocidental, interrompendo o calor muito intenso do interior como
se teve oportunidade de observar através das cartas meteoroldgicas dos dias seguintes a

posteriores a estas vagas.

Relativamente a esta matéria CARVALHO (2009, p.48), acrescenta, relativamente a vaga

de calor que se registou em Julho de 1983, que na Peninsula Ibérica, se desenvolveu
uma depressdo de origem térmica nas latitudes entre os 45 e os 60°N que,
conjugada com o posicionamento do anticiclone dos Acores, induziu ventos
moderados de sudoeste ao longo da costa ocidental da Peninsula, Golfo da

Biscaya e Irlanda. Este quadro sinoptico conduziu ao registo de anomalias
positivas de temperatura na Europa ocidental.

Durante a ocorréncia das vagas de calor, a circulacdo meridiana impds-se claramente
(fig. 3.2) com uma importancia de 65,8%, e aqui, dominaram respetivamente o regime
ondulatério (38,4%) seguido do regime de blogueio (27,4%).

100% ~

90% A
80% -
70% - 38,4%
R.
60% Ond.
50% A
40% -
30% - A
Aerol.
20% A
14,2

10% - 20%

C. Pert.

Fig. 3.2 - Frequéncia de ocorréncia de diferentes tipos de situagdes anticiclonicas em altitude (500 hPa) ocorridas nas estacdes em
estudo, desde 1981 a 2010 e que originaram as vagas de calor encontradas.
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Regista-se que as vagas de calor ocasionadas por situacdes de bloqueio, com o seu
ndcleo principal sobre a Europa Central ou no Golfo da Biscaia, associadas a uma
massa de ar muito quente e seco — Ar tropical Continental, transportado do Norte de
Africa e com trajeto sobre o Mediterraneo e Peninsula lbérica — geraram elevados
valores de temperatura maxima e consequentemente sensacdes térmicas bastante

desconfortaveis para a maior parte da populagéo.

A circulacdo zonal representou uma importancia de 34,2% no que respeita a estes

episddios de vagas de calor.

No caso da circulagdo zonal, grande parte das situacdes ocorridas, correspondem a uma
circulacdo perturbada (20%), pois neste caso o jet apesar de se encontrar localizado
latitudes superiores & de Portugal Continental desenha ligeiras ondulagdes.

As restantes situacdes caraterizaram-se por condicdes de abrigo aeroldgico (14,2%)
como é carateristico desta época do ano. Aguando da ocorréncia destas circulacdes
(perturbada e abrigo aeroldgico), constatou-se que no caso da primeira a velocidade do
vento em altitude era ligeiramente inferior (entre 2.5 a 3.5 nds) a registada pelas
situacOes de abrigo aerologico (5.5 a 4 nds) (quadro 3.13), ainda naquela a direcdo dos
fluxos mostrou-se preponderantemente de Noroeste, enquanto que no caso da segunda,
o fluxo, assumiu na maior parte das vezes a dire¢cdo Oeste (fig. 3.3, quadro 3.11 e
quadro 1 do Anexo V).

NW 15 NE

SW- 'SE

)

Fig. 3.3 — Frequéncia de ocorréncia em % da dire¢do do vento a superficie (n.m.m.).
A circulacdo ondulatoria foi a responsavel, em grande parte, por estes episodios de vaga
de calor, maioritariamente, a circulacdo de crista (33,3%) sobre a fachada Ocidental da
Peninsula Ibérica e Atlantico Oriental, verificando-se com menor significado, a

circulagdo ondulatoria de vale (5,1%) (quadro 3.11).
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Por razdes de ordem dindmica, a circulacdo ondulatoria de crista é de tendéncia
anticicldnica, assim, na grande parte das situacdes localizaram-se sobre a Peninsula
Ibérica (10,3%), seguindo-se as situacBes em que ocorreu 0 dominio do flanco ocidental

(13,9%) e oriental (9,1%) respetivamente.

No caso das circulacbes de vale, geralmente o ramo ocidental (3,6%) destaca-se
claramente aquando da ocorréncia das vagas de calor, na sua maioria, apresentou um
fluxo de ar de NO para SE (quadrol do Anexo V), verificando-se a convergéncia do ar
em altitude e descida e divergéncia a superficie, ocasionado assim, a intensificacdo das
situacbes anticiclénicas a superficie. As restantes situacdes ocorreram em menor
frequéncia; em 1,5 do total dos dias em que se registaram as vagas de calor, 1% esta
ligado a situacOes em que o eixo do talvegue, se localizava sobre Portugal e apenas um
dos dias (0,5%) apresentou uma situacdo de circulacdo ondulatéria de vale cujo ramo

oriental atingia a latitude de Portugal Continental.

Quadro 3.12 - Diregdo dos Fluxos a superficie (n.m.m) e em altitude (500 hPa) nos anos em que ocorreram vagas de calor

SUPERFICIE (N.M.M) ALTITUDE (500 HPA)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
1981 1.2 11 11 0,5 05 |11 |11 |05
1983 0,5 11 |05 11 |05 05 |16 |16 |05 |16
1986 05 [11 |05 |17 13 |16
1987 05 |05 |16 |0 23 |05 |32 0,5 11 |05 |47
1988 05 |27 16 |16
1989 2,3 11 |05 |16 |27 11 |05 21 |17 16 |05
1990 02 |11 |17 |1 16 0,5 11 |05 |05 |27 |11
1991 11 |05 |11 05 17 05 |05 05 |16
1992 |os5 |o 11 |o 0 11 16 |16 |16
1995 11 |23 |o 0 1.2 05 |05 11 0 1,1
1996 06 |27 |11 |1 0 21 |27 05 |05 2,7 2,1
1998 11 |05 |[11 0 05 |11 |11 05 |11 16 05 |11
2000 01 |11 |11 |2 05 0 05 |16 05 11
2001 |05 1,1
2003 02 |11 |16 |2 05 16 11 27 |11
2004 02 |05 0,5 16 |05 |16
2005 01 |23 |17 15 11 11 |05 |11 11 |28
2006 |05 |11 |05 35 11 05 |11 0,5
2007 11 05 |21 |37 11 05 |11
2009 03 |11 31 05 0,5 11 |27
2010 11 |05 15 11 |27 |11 4,8
Total |15 |128 [158 |11 137 |58 |10 |19 [119 |o 101 |79 |53 |177 |125 [211 |178 |76

As circulagdes de bloqueio registaram-se com menor frequéncia de ocorréncia (27,4%),
contudo n&do deixaram de ter importancia nas situagdes de elevado desconforto térmico
que provocaram, nas estacOes onde ocorreram as vagas de calor. As situacdes de
blogueio mais frequentes ocorreram predominantemente nos anos de 1981, 83, 86, 89,
96, 95, 98, 2003, 2005, 2009 e 2010 relacionadas com gotas quentes com uma posi¢do

do nacleo na maior parte das vezes sobre a area de Portugal Continental e Oeste ou a
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Nordeste da Peninsula Ibérica (quadro 1 do Anexo V). Registaram-se igualmente
situagBes cujo nacleo da gota quente se posicionou a Noroeste, sendo que 22,1% das
situacBes correspondem a circulagdes de bloqueio em Omega, salientando-se os anos de
1989 e 96, em que esta circulacdo ocorreu com maior frequéncia. Por fim, os fluxos de
ar associados a estas circulaces associaram-se a velocidades entre 0s 0.5 e 0s 2 nds em
alguns casos assumiram direcbes de Sudeste, Nordeste, Oeste e Noroeste

predominantemente (fig. 3.4).

NW

W 0 E

NE

S

Fig. 3.4 — Frequéncia de ocorréncia em % da direcéo do vento em altitude — 500 hPa.

Normalmente, a circulacdo zonal € predominante no Verdo, contudo, verificou-se que as
vagas de calor de carater mais intenso ocorreram em virtude da circulacdo meridiana
associada as dorsais de grande amplitude que se situam sobre Africa e se prolongam
pela Europa meridional, ficando a Peninsula sob a influéncia do setor ocidental da

dorsal quente com fluxos de ar predominantemente de sul (quadro 1 do anexo V).

O estudo destas situacGes assume grande importancia na medida em que as destaca
como sendo aquelas que exercem uma grande influéncia no nivel de vulnerabilidade dos
individuos e das comunidades. Foi sobretudo a partir de 1990 que se passou a dar maior
relevancia as consequéncias da ocorréncia de situacdes relacionadas com temperaturas
extremas. Desde entdo, tém sido criados varios sistemas de alerta e de prevencdo em
varios locais do Globo com o objetivo de prevenir as autoridades e as populagdes acerca
da ocorréncia de condigdes meteorologicas extremas e suas consequéncias de forma a
servir de fonte de aconselhamento sobre como evitar resultados negativos para a sadde

associados a essas condigdes (ALMEIDA, 2012).

De acordo com ALMEIDA (2012, p. 74) “os eventos extremos térmicos tém vindo a

aumentar em frequéncia, intensidade e severidade e vdo chamando cada vez mais a
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atengdo do publico”. O autor acrescenta ainda que se torna cada vez mais importante
que 0s mecanismos de comunicagdo de risco deste tipo de evento sejam alvo de
constantes atualizacdes e que, por sua vez, se destinem a melhoria da compreensao das

atitudes e comportamentos das populagdes.

Quadro 3.13 — Velocidade dos fluxos a superficie (n.m.m) e em altitude (500 hPa) aquando da ocorréncia das vagas de calor

SUPERFICIE (N.M.M) ALTITUDE (500 HPA)

05 |1 15 |2 25105 1 1.1 |15 |2 25 |3 35 |4 45 |5
1981 1,3 |05 05 05 |05 0,5 05 |05
1983 71 |13 |os Jo5 |05 1,1 |os5 |11 o5 |11 |22 o5 |11 0,5
1986 21 |os o5 05 |o5 o5 |05
1987 29 |21 |05 |21 |05 11 |27 |27 |o 0,5
1988 12 |12 |11 05 |16 Jos |16 |o 0
1989 |05 |39 [11 |05 05 |16 o5 o5 |11
1990 |05 |18 |05 |05 05 |11 |11 |11 Jos5
1991 |05 |29 o5 |11 1,1 1,7 |05 |o
1992 1,1 |39 |05 0,5 11 |17 |27 |o5 |11
1995 05 o5 |11 05 |05
1996 05 |11 0,5 05 |11
1998 39 |05 05 |05 1,1 1,6 05
2000 49 1,1 |o5 (o5 |11 |o5 |o5 05 |05
2001 41 0,5 0,5 1,7 |05
2003 |05 [22 |21 05 |11 1,1 |05 1,6 1,1 |05
2004 1,8 |05 |16 1,1 16 05
2005 |11 |17 |37 [o5 |21 11 |17 |17 |11 |05 1,1
2006 05 |19 |37 |11 |os5 05 05 |17 |11 1,1 1,1
2007 22 |os 0,5 1,1 |11 |17 |27 |o5 |o5 o5 1,6
2009 |05 53 05 |05 |05 |11 1,1 1,1
2010 |11 |12 0,5 05 1,1 05 0,5
Total |47 |376 |368 |141 |68 |36 128 |161 179 |155 |95 |86 |47 |37 |37 |42

Quanto aos sistemas de alerta “em Portugal existem duas entidades que fazem a emisséo
de alertas, 0 I[CARO e o Sistema de Avisos Meteorol6gicos (SAM) do Instituto de
Meteorologia” (ALMEIDA, 2012, p. 79). O sistema ICARO emite alertas apenas para
ondas de calor e funciona entre 0os meses de maio e setembro, por sua vez, 0 SAM emite

alertas meteoroldgicos para todo o pais e tem um campo de a¢do mais amplo.

Perante o exposto, conclui-se que o estudo dos sistemas atmosféricos geradores de
eventos extremos ligados ao calor é relevante e urgente a fim de atuar perante os
cenarios de alteracdo climética. Ao aliar varios dominios do conhecimento e esferas de
acao, pode-se contribuir para tornar mais eficaz quer a antecipacao, quer a comunicagédo

do risco.

A parte 11 do presente estudo pretende destacar pontos de vista e respostas proximas das
pessoas, que permitam melhorar o entendimento acerca do conhecimento da populagéo
no que respeita as alteracGes climaticas e seus comportamentos aquando da ocorréncia

de vagas de calor. Os resultados obtidos podem e devem ser considerados na tomada de
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decisbes que visem minimizar os efeitos nefastos associados a ocorréncia destes eventos

extremos.
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PARTE Il

A PERCECAO DAS ALTERACOES CLIMATICAS E COMPORTAMENTOS
SOCIAIS ADOTADOS AQUANDO DA OCORRENCIA DE VAGAS DE CALOR
SUSTENTABILIDADE E EDUCAGCAO AMBIENTAL
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4. CAPITULO - Avaliagdo da percecdo das Alteracdes Climaticas e do
comportamento da populacdo aquando da ocorréncia de Vagas de
Calor

Introducéo
Atendendo ao conceito implicito neste capitulo, Perceber corresponde ao conhecimento
obtido através dos sentidos, objetos e situacGes; significa organizar interiormente 0s

elementos levados pelos sentidos a partir do mundo exterior.

Segundo LEVY-LEBOYER (1985), a atividade percetiva assenta em trés processos
principais: o individuo seleciona, arbitra e decifra as informagdes recebidas do

ambiente.

As pessoas percebem de acordo com sua propria visdo, isto é, em funcdo da sua
personalidade, ponderando sempre a natureza, 0s anseios, as experiéncias e desejos do
perceptor, sendo, portanto, altamente seletiva, exploratéria e antecipadora.

Num primeiro momento a percecdo é individual e seletiva, sujeita aos valores e
experiéncias prévias e memorias. Posteriormente entram em acdo os filtros culturais,
sociais e, ainda, individuais. Também a vivéncia e a experiéncia que os individuos
dispdem tem um papel importante de acordo com a idade, 0 sexo e o grau de

escolaridade, ndo deixando de lado o aspeto econdmico (OLIVEIRA e MACHADO, 2004).
Segundo DAY (1979, p.32)

é por meio dos processos percetivos que mantemos contato com o ambiente.
Até a mera sobrevivéncia depende de um continuo ajustamento percetivo a
grande variedade de energia em contigua mudanca que nos cerca. Por essa
razdo, o estudo da percecdo é fundamental para a compreensdo do
comportamento e da experiéncia dos seres humanos.

O fendmeno percetivo ndo pode ser estudado como um evento separado, nem pode ser
isolavel da vida quotidiana das pessoas. A percecdo deve ser vista como uma fase da
acao efetuada pelo sujeito sobre os objetos, pois, as atividades ndo se apresentam como
simples justaposi¢cdes, mas como um encadeamento, em que umas estdo ligadas as

outras (OLIVEIRA e MACHADO, 2004).

Ainda segundo OLIVEIRA e MACHADO (2004), a experiéncia apresenta um papel
importante no desenvolvimento da percecéo, o contato direto ou indireto com o objeto

permite ao sujeito construir o seu espaco preceptivo.
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Inicialmente € necessario lembrar que o espaco é o problema bésico de toda
a percecdo. Percebemos um mundo que é fundamentalmente espacial e
temporal. O mundo em que vivemos estd em constante mudanca e tomamos
consciéncia dessas mudancas atraves dos recetores sensoriais. O
conhecimento do mundo fisico é tanto percetivo como representativo
(OLIVEIRA € MACHADO, 2004, p.61).

Assim,
a percecdo em geral e a ambiental em especial, tém exigido da sociedade
reflex6es mais profundas e um aprofundamento tedrico, préatico e fatual. Do
ponto de vista pratico, o que interessa sdo as aplicacdes, pois, atualmente,
com o desenvolvimento tecnoldgico em expansdo rapida, as pesquisas
percetivas sdo cada vez mais necessarias para atender as necessidades desta

sociedade dinamica e veloz de consumo e producédo téo atual (OLIVEIRA e
MACHADO, 2004).

Entre as tendéncias cientificas de maior alcance ocorridas no campo da Geografia,
durante as Gltimas décadas, salienta-se a crescente e constante evidéncia que a perce¢do
do espaco é indispensavel para a fundamentacéo das dimensdes geogréaficas dos factos
estudados por esta ciéncia. Os resultados dessas pesquisas tém contribuido com
informacBes para as tomadas de decisdo a varios niveis; politicos, administrativos e

econdmicos, assim como para o desenvolvimento da ciéncia em geral.

Segundo SARTORI (2000) de uma forma geral, pode-se dizer que 0s estudos em
percecdo ambiental se relacionam com os esfor¢cos para entender como 0s homens
estruturam nas suas préprias mentes o0 mundo que os cerca. Por isso, alguns estudos déo
uma atencdo explicita a forma como os homens percebem os elementos do seu ambiente
natural e como apreendem 0s recursos ou 0S riscos naturais, tais como as enchentes e as
secas; outros, tratam das visdes das paisagens pelos homens, especialmente em areas
urbanas, e das suas percec¢des de organizagdes espaciais diferenciadas e de atitudes para

com os lugares, como mostram os “mapas mentais” (SARTORI, 2000).

Como foi anteriormente analisado, a intensidade e frequéncia de vagas de calor e de
situacOes de desconforto biocliméatico sdo bastante comuns durante a época estival em
Portugal. Estas situacdes tém tido inUmeras repercussdes na sociedade contemporanea,

tornando-se cada vez mais premente a prevencao e mitigacdo dos seus efeitos.

Nesta linha, a mitigacdo do risco associado a ocorréncia de situacdes de desconforto
bioclimatico ocasionadas por vagas de calor tem sido alvo de preocupacédo por parte de

varias entidades.
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Avaliar a percecdo e o conhecimento das populacbes face aos riscos decorrentes das
situacdes de desconforto bioclimatico quer estejam ou ndo associadas a vagas de calor,
bem como o seu agravamento pela influéncia das alteragdes climéticas podera contribuir

para uma adaptacao de estratégias em contexto local.

Como foi apresentado na introdu¢do um dos objetivos deste trabalho € averiguar o
conhecimento das altera¢@es climaticas, o nivel de percecdo destas e quais os elementos
que sofreram as maiores alteracfes nos ultimos anos, segundo a populagdo inquirida,
tendo como universo de pesquisa um conjunto de pessoas residentes nas areas proximas
de cada uma das estaces meteorologicas. Efetuaram-se um total de seiscentos
inquéritos por questionario, igualmente distribuidos pelas areas de residéncia da
populagédo, considerando as cidades onde se localizam cada uma das estacOes

meteoroldgicas. Foi assim disponibilizado um inquérito via internet e presencialmente.

Com base na aplicacdo desse inquérito, discute-se a importancia do conhecimento da
percecdo das populacGes face as alteragdes climéticas e ocorréncia de vagas de calor,
visando a eficaz implementacdo de medidas e regulamentos que possam, minimizar a

ocorréncia de situacdes de risco associadas ao desconforto bioclimatico pelo calor.

4.1. Metodologia

Para a realizacdo do presente estudo, foi efetuado um inquérito através de questionario
posteriormente aplicado a individuos de 18 ou mais anos, residentes na area geografica
de cada uma das estaches meteoroldgicas, concretamente nas cidades dos locais de
observacdo considerados. Optou-se por este critério, ja que pelos resultados de
entrevistas prévias se verificou que, para incluir a faixa etéria das criancas, se teria de
proceder a substanciais alteracdes na linguagem. Acrescente-se que na maioria dos

estudos analisados, sobre a percecdo de risco, este grupo também néo é considerado.

Inquiriram-se 600 individuos, ou seja, 100 residentes na area geografica de cada uma
das estagbes meteorologicas. A amostra foi distribuida com base em informacdo do
Instituto Nacional de Estatistica sobre a populacéo residente em 2012 segundo o nivel

de instrucdo obtida pelos censos de 2011.

A recolha da informagéo foi feita através de questionario, em cada uma das areas
geograficas correspondentes as estacbes meteorologicas, atendendo ao maximo de

privacidade.
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Os trabalhos de campo decorreram entre marco e dezembro de 2011 com a ajuda de
geografos entrevistadores recrutados e treinados, que receberam uma formacéo
adequada as especificidades deste estudo, bem como as orientacBes necessarias para

proceder ao levantamento da informacéo.

O questionario®® divide-se em dois grandes grupos de questdes devidamente
estruturadas e contém alguns espacos abertos reservados a observacdes relevantes que
0s inquiridos desejassem acrescentar ou definir. O primeiro grupo aborda a
problematica das alteracdes climaticas, nomeadamente as questdes associadas aos sinais
que evidenciam esta mudanca, as causas, as consequéncias e as possiveis medidas de

mitigacdo dos seus efeitos.

O segundo grupo refere-se a ocorréncia de vagas de calor, abordando especificamente
0s comportamentos adotados aquando da ocorréncia deste tipo de situacBes, bem como
a andlise e avaliacdo da magnitude do risco associado as mesmas. Por fim, questiona 0s
inquiridos sobre o papel de algumas instituicdes na tomada de medidas de protecéo face

a ocorréncia de vagas de calor.

Relativamente ao tratamento e analise estatistica dos dados, foi realizada uma anélise
univariada para determinadas variaveis, baseada nas frequéncias absolutas e relativas de
cada variavel e andlise bivariada das variaveis do inquérito com as variaveis sexo,

regido, grupos etarios e grau de escolaridade.

Um melhor entendimento das opinides, do conhecimento e das perce¢des de risco, da
populacdo, acerca das alteracdes climaticas globais, podera servir de base para serem
tomadas medidas a nivel estrutural, politico e educacdo ambiental. Os resultados deste
estudo poderéo fornecer pistas e contribuir para que se tomem medidas, mais adequadas
e eficientes, em relacdo a mudanca de atitude e de comportamentos dos cidadaos, de

modo a que todos possam contribuir para melhorar esta situacao.

** No questionario foram utilizadas algumas perguntas que constam no trabalho realizado por PEREIRA et
al. (2008) e FALCAO et al. (2005) que, apOs contato, gentilmente mostraram a sua concordancia na

utilizag8o dos seus estudos, como ponto de partida para a realizagdo desta investigacéo.
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4.1.1. Analise dos resultados

Como referido anteriormente, sendo as AlteragcBes Climéaticas Globais uma temaética
atual, que induz crescentes preocupacdes cientificas, politicas e dos cidadaos, torna-se
relevante averiguar o que o cidaddo comum sabe e qual a sua opinido sobre 0s riscos
associados as alteracBes climaticas. Esta informacdo pode ser Util na decisdo e na
implementacdo de medidas de mitigacao e adaptacéo.

Neste ponto, apresentam-se as principais conclusdes de um estudo sobre percecdo das
alteracdes climaticas globais levado a cabo no territorio portugués e com base nos
resultados obtidos, propdem-se no capitulo cinco, algumas estratégias educativas,
estruturais e comunicativas, de modo a facilitar a implementacdo de medidas

mitigadoras das alteracdes climaticas.
O quadro 4.1 carateriza esquematicamente a amostra utilizada quanto ao sexo, grupo
etario, ocupacdo profissional e habilitacfes literarias.

Quadro 4.1 - Distribuigéo percentual dos individuos respondentes por sexo, grupo etério, ocupagao profissional e nivel de
escolaridade.

Sexo %
Feminino 50
Masculino 50
Grupo etario

18-24 10,1
25-34 14,3
35-44 22,7
45-54 21,9
55-64 14,0
65-74 9,6
+75 7,4
Ocupacao profissional

Ativo 70,5
N&o Ativo (desempregados e reformados) | 22,4
Estudante 7,1
HabilitacGes Literarias

N&o sabe ler nem escrever 5,4
Ensino basico 79
Ensino médio ou equivalente 36,2
Ensino superior ou frequenta 50,5

No que respeita a analise dos resultados obtidos para a questao 2, “Sabe o que significa
o termo alteracdes climaticas?”, pode afirmar-se que o termo alteragcdes climaticas é
reconhecido por 90% da populagdo inquirida, dos quais 71% emitem uma opinido
acerca do significado deste fenémeno; enquanto que 10% nao sabe o que significa. Ha a
salientar a importancia da percentagem de inquiridos com habilitacGes literarias com
ensino superior ou que frequentam o mesmo (50,5%), tendo efeito direto nos resultados
obtidos.
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As varias respostas dadas a questdo 2.1 (Se respondeu afirmativamente a questéo 2, por
favor, refira o que entende por alteragdes climaticas) foram categorizadas e
posteriormente exploradas, podendo afirmar-se que 71% de inquiridos emitiram uma

opinido fundamentada acerca do fendmeno.

As varias respostas tém a ver com 0 aguecimento ou 0s impactes diretamente
relacionados com este fendmeno (degelo, aumento do nivel médio da agua do mar,
desertificacdo). Em segundo lugar, surgem ideias de impactes catastroficos de
fendmenos naturais e por fim, referem-se a reducdo da camada do ozono e a influéncia

antropica no sistema climatico.

Cerca de 43% dos inquiridos entendem as alteragdes climaticas como mudancas no
clima, entendidas como “o degelo”, o “aumento do nivel médio das dguas do mar”,
“alteracdes bruscas do tempo”, “mudangas ciclicas rapidas”, a “irregularidade
temporal”. Outras respostas também se referem a relacdo do fenémeno com a poluicédo
e/ou a camada do ozono (20%); a influéncia do Homem e/ou o desenvolvimento
tecnoldgico e cientifico e 0 aquecimento global e/ou variacdo da temperatura (8%)
(Anexo VII).

Num estudo similar efetuado por CARVALHO et al. (2004) apresentado no 7° Congresso
da Agua da Associacdo Portuguesa dos Recursos Hidricos, relativamente a percecéo
social das alteragBes climaticas e o risco de cheia, num inquérito por questionario
aplicado & populacdo de Agueda, o conceito de alteracdes climaticas é igualmente
reconhecido pela maior parte populacdo, sendo o fendmeno percecionado de forma

negativa, no sentido em que os efeitos se tém agravado nos ultimos anos.

Quanto a questdo 3, “Sentiu alguma alteracdo no clima nos ultimos anos?”, 80% da
amostra refere que sentiu mudancas no clima nos Gltimos anos, os restantes 20%

indicaram ndo sentir.

A analise das respostas a questdo 3.1 (fig. 4.1) indica que a populacdo abordada tem
sentido de forma intensa (nivel 4 — 36%) as alteracOes climaticas e que estas estdo

relacionadas sobretudo com (Anexo VII):
e “tempo mais quente € seco”;
e “chuvadas curtas mas intensas’;

e “Verdo mais quente com extensdo da temporada de calor mais prolongada”;
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e “menor demarcagdo das estagdes do ano’;

e “pluviosidade irregular: secas / chuvas torrenciais tardias ou fora de época

normal’’;

e “mais ocorréncia de vagas de calor fora da época estival”.

% 40 1
35 A
30 A
25 A
20 eee-
15 4eeee

10 feee-

Fig. 4.1 - Resultados obtidos a questdo 3.1 - Se respondeu afirmativamente a questdo 3, indique quanto a sua perce¢do, numa escala
de 0 a5 (menor para o maior grau) a alteragao climatica sentida.

Assim, de uma forma geral, as respostas remetem para uma mudanca que estd,
sobretudo, associada as alteracdes de temperatura e de precipitacdo, conclusao analoga a
averiguada por CARVALHO et al. (2004). No seu estudo, os autores, indicam que mais de
80% dos inquiridos consideram, no que respeita a temperatura, que se verifica uma
alteracdo, mais de metade constata um aumento e por fim, em menor percentagem,
indicam a “irregularidade e incerteza deste elemento” (ob. cit., p. 6). No que concerne a
precipitacdo, os autores alegam que a populacdo se divide entre a irregularidade, o

aumento e a diminuicdo da mesma.

De facto, cinco dos seis anos mais quentes que se registaram no Territério situam-se na
década de 90, ndo admira portanto que a populacdo recorde mais facilmente o passado

recente (GERALDES, 2001).

Passando a analise dos resultados obtidos para a questdo 3.2, relativamente ao conforto
ou desconforto sentido pelos inquiridos no que respeita ao estado do tempo durante as
quatro estagdes do ano, nenhum, referiu que se sente muito desconfortavel (fig. 4.2). A
maior parte da populacdo da amostra refere que se sente confortavel na Primavera e no
Outono, seguindo-se o Verdo, sendo varias as causas que contribuem para estas

sensacgdes nestas épocas do ano.
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Fig. 4.2 - Resultados obtidos a questdo 3.2 - Relativamente ao estado do tempo refira, de um modo geral, como se sente em cada
uma das estagdes do ano.

Quanto aos inquiridos que afirmam sentir-se mais confortaveis durante a Primavera,
fundamentam o facto, por ser o “inicio do tempo ameno” ou considerarem as
“temperaturas mais agradaveis”; no caso do Outono, boa parte associou a estagdo as
festividades relacionadas com o S. Martinho e consequentemente com a ocorréncia do

“Verdo de S. Martinho”, dita expressdo popular (Anexo VII).

A populagdo abordada que referiu sentir-se mais desconfortavel no Verdo, aponta, de
um modo geral, razdes como: “mais calor por um periodo bastante prolongado de
tempo” ou “temperaturas mais altas que o normal”; enquanto que os inquiridos que
referem sentir-se mais desconfortaveis no Inverno apontam na generalidade para a

ocorréncia de “chuvas e trovoadas intensas” ou “temperaturas muito baixas”.

Por fim, uma pequena percentagem de inquiridos refere sentir-me muito confortavel
durante o Inverno indicando que nos “altimos anos esta estagdo do ano se tem tornado

mais amena” (Anexo VII).

Quanto ao conhecimento do efeito de estufa, questdo 4; 98,1% refere que tem
conhecimento do mesmo, contudo, a maior parte dos inquiridos tém uma ideia errada do
fendmeno, que estéa associada a um aumento da temperatura média global, sem que haja
referéncia ao efeito natural de aquecimento da atmosfera. De qualquer forma, constata-
se que a maior parte dos inquiridos associa 0 fenOmeno a um aumento do aquecimento

global.

Quanto as alteracGes climaticas, tema abordado na questdo nimero 5, boa parte da
amostra, considera que o clima estd a mudar (68,6%), 9% considera que ndo constata

mudanca climaticas e 22,3% indica que n&o sabe (fig. 4.3).
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22%
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Fig. 4.3 - Resultados obtidos a questdo 5 — Acha que o clima esta a mudar?

Considerando apenas os inquiridos que identificam mudancas no clima, as respostas a
questdo 5.1, apontam em 68% para a temperatura, o nivel do mar e a precipitagdo em
menor percentagem como as principais mudancas sentidas (fig. 4.4). O facto de o
Territorio se encontrar no extremo Ocidental da Peninsula Ibérica possuindo uma vasta
linha de costa, podera ser justificativo para grande parte da populacdo entender os
potenciais riscos associados a erosdo costeira subestimando outros elementos que

possam ter verificado mais alteragdes nos ultimos anos.

Nao sabe
Qutro
Ondas do mar

Vento

Chuva

Humidade

Nivel do mar

Temperatura _
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% de respostas

Fig. 4.4 - Resultados obtidos a questdo 5.1 - Se respondeu de forma afirmativa na questao anterior, assinale com um X, quais dos
seguintes elementos considera que se verificam mais alterages.

Assim, o aumento do nivel do mar é um processo que sucede ha bastante tempo ao qual
Portugal ndo é alheio. Sdo notdrios os efeitos produzidos pela erosdo marinha em
algumas éareas do pais. Destaca-se também, o possivel contributo do aumento do nivel
médio das adguas do mar, no incremento da intrusdo da agua salgada que contamina a

agua potavel e saliniza o solo prejudicando a produgdo de alimentos e provocando o
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alagamento de algumas regides. Estas situacdes mostram o relevo que deve ser dado a
primazia do aumento do nivel do mar nas a¢des de planeamento e de ordenamento

costeiro.

De uma forma geral, os inquiridos, consideram que as alteracdes tém tendéncia a piorar
(70,5%) e 22,1% refere que ndo sabe. Apenas 7,3% apresenta uma visdo mais otimista
do panorama futuro em termos climaticos, indicando que as alteragdes poderdo vir a

melhorar (fig. 4.5).

Nao sabe
22%

Fig. 4.5 - Resultados obtidos a questdo 5.2 - Na sua opinido, como considera a evolugdo da situagdo num futuro préximo?

Através desta questdo procurou-se analisar a perce¢do quanto a sustentabilidade,
visando avaliar a perspetiva da populagdo quanto ao futuro do Planeta, concluindo-se,
portanto, que o fendmeno das altera¢fes climaticas é percecionado maioritariamente de
uma forma negativa. Neste sentido e paralelamente, RODRIGUES et al. (2009), no estudo
efetuado sobre percecdo das alteracBes climaticas globais na ilha Terceira no
Arquipélago dos Acores, concluem que “os terceirenses consideram que os efeitos das
alteracbes climaticas globais sdo tendencialmente visiveis, mas conhecidos,
incontroléveis, involuntarios, novos, muito ameacadores, catastroficos e imprevisiveis”
(p.3423).

Considerando apenas os inquiridos que identificam mudancas no clima; 51,3% referem
que a principal causa das alteracfes climaticas esta relacionada com fatores naturais e
humanos; 42,5% apontam o Homem como causa principal das alteracdes climéticas, 5,1
% refere que o fendmeno se relaciona com causas naturais e 1% indica que nao sabe
(fig. 4.6).
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Fig. 4.6 - Resultados obtidos a questdo 6 - Qual das seguintes causas das alteracdes climaticas considera preponderante?

A leitura do trabalho de CARVALHO et al. (2004) permite concluir, no que respeita as
causas gque contribuem para as alteraces climaticas, que mais de 50% dos inquiridos

apontam fatores humanos como principal causa da mudanca climatica.

Quanto a andlise dos resultados obtidos & questdo 7, pode afirmar-se que a internet e a
televisdo seguidas dos jornais, sdo as fontes de informagdo da maior parte dos

inquiridos relativamente a forma como obteve conhecimento do tema (fig.4.7).

% de respostas

Fig. 4.7 - Resultados obtidos a questdo 7 - Assinale com um X, os meios através dos quais teve conhecimento das alteracdes
climaticas.

Entre os fatores humanos que apontam como 0S que mais contribuem para o
agravamento das alteracbes climaticas (fig.4.8) evidenciam-se a utilizacdo dos
combustiveis fosseis, a emissdo de gases poluentes pelas inddstrias e incéndios
florestais.

Paralelamente, CARVALHO et al. (2004) destacam sobretudo a “poluicdo, as alteragdes

na camada do o0zono, o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico e ainda as alteracdes
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e/ou intervengdes nos astros € no espaco” (ob. cit., pag. 6), como os fatores humanos

mais mencionados.
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Fig. 4.8 - Resultados obtidos a questao 7.1 - refira qual a importancia de cada um dos seguintes fendmenos no agravamento das
alterag@es climaticas?

Com menor importancia para as alteracGes climaticas regista-se a utilizacdo do

automovel, o excesso de consumo de eletricidade e o tratamento de residuos.

Em suma, a andlise dos resultados obtidos nesta questdo permite concluir que ha
variadas percegdes sobre o tema. A populagdo inquirida ndo relaciona claramente as
alteracOes climaticas globais com as suas ac¢fes individuais quotidianas, tais como: o
excesso de consumo de eletricidade, o tratamento de residuos ou a utilizacdo do
automdvel. Diante desta constatacdo, verifica-se que ha a necessidade de desenvolver
uma percecdo mais consciente das dimensfes ambientais individuais relativamente as
alteracOes climaticas globais para que assim, a populacéo se possa articular num debate
mais amplo entorno da tematica. Esta questdo levanta a necessidade de promover o
comprometimento individual nas a¢des quotidianas a fim de contribuir para a reducéo

das alteracGes climaticas globais.

Dando destaque as consequéncias das alteraces climéticas, os inquiridos referem como
provavel a subida do nivel médio das dguas do mar, a diminui¢do da producéo agricola,
a escassez de agua para consumo humano e o aumento da temperatura média global
(fig. 4.9).
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Fig. 4.9 - Resultados obtidos a questdo 8 - Refira qual a probabilidade de ocorréncia de cada um dos seguintes fendmenos como
consequéncia das alteragdes climaticas?

Apesar da percecdo das mudancas do clima ser relativamente consensual por parte da
populacéo inquirida, 72% referem conhecer algumas medidas de mitigacdo (questéo 9,
“Tem conhecimento das medidas a adotar no sentido de combater as alteragOes

climéticas?”), dividindo-se as restantes respostas em “ndo sabe/ndo responde”.

Considerando as varias respostas dadas a questdo 9.1 no que respeita as medidas a
adotar no sentido de combater as alteragfes climéticas, citam-se a diminuicdo e controlo
da poluicio (33%), reducdo do consumo de eletricidade® (24%), a sensibilizacéo (20%)
e a separacao de lixos (14%). As restantes (9%) referem-se a medidas, tais como a
criacdo de leis e sistemas de fiscalizacdo em geral (Anexo VII). Destacam-se como
fontes de obtencdo de conhecimento das medidas de combate as alteraces climaticas a
Internet, as revistas, a televisao, a escola, os jornais, os livros e 0s grupos ambientalistas
(fig.4.10).

%> Sob a perspetiva climatica a populacdo tem nogdo de que o contributo do consumo em excesso de
eletricidade é um fator importante para as alteragdes, no entanto, a necessidade de redugdo do consumo da
mesma prende-se sobretudo com a perspetiva econdmica onde a valorizagdo da poupanca é encarada
como fundamental em detrimento da problematica ligada as alterag@es climaticas.
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Fig. 4.10 - Resultados obtidos a questdo 9.1.1 - Como obteve conhecimento das medidas a adotar no sentido de combater as
alteragBes climaticas?

Nesta linha, a fim de mitigar os efeitos das alteragdes climaticas, a analise dos
resultados obtidos na questdo 10, permite concluir que a maior parte da populacdo
inquirida considera que o aumento da &rea florestal, o investimento em energias
renovaveis, a diminuicdo das emissdes de poluicdo atmosférica, bem como a aplicacdo
de tecnologias mais eficientes ecologicamente poderdo ser algumas das solucGes mais

importantes (fig. 4.11).
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condicionado

Reduzir a circulagdo aérea de aviGes
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Fig. 4.11 - Resultados obtidos a questdo 10 - Na sua opinido, refira qual a importancia de cada uma destas acdes na solucéo das
alteragBes climaticas?

Na pratica os inquiridos tém implementado algumas medidas que visam a melhoria da
qualidade ambiental, das quais: tomar duche curto em vez de banho de imerséo, seguir a

politica dos 4 r's, calafetagem de portas e janelas para evitar perdas de calor, a
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utilizacdo de lampadas econdémicas, compostagem, utilizacdo do transporte publico e

plantar arvores tipicas da regido (fig. 4.12).

Desliga os aparelhos eléctricos se mpre que ndo os utiliza

Toma duche com dgua aquecida por um sistema de aquecimento...
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Fig. 4.12 - Resultados obtidos na questdo 11. Assinale com um X, o que ja faz com vista a uma melhoria da qualidade ambiental.

Num inquérito efetuado, em 2008, no ambito da percecdo social sobre as alteracbes
climaticas, sobre as causas, consequéncias e medidas a adotar no que toca as alteracdes
climéticas (relatorio efetuado pela Direcdo-Geral da Comunicacdo Unidade de
acompanhamento da opinido publica do Parlamento Europeu), refere que mais de
metade dos europeus declaram estar relativamente bem informados sobre as alteracfes
climéticas, contudo, existe ainda um elevado ndmero de cidaddos mal informados.
Portugal, a Republica Checa, a Lituénia, a Bulgéria e a Roménia sdo 0s paises cujos
inquiridos se declaram muito ou relativamente mal informados para as trés variaveis
(causas, consequéncias e medidas a adotar).

No que respeita a percecao e informacdo, o relatorio aponta situacdes idénticas a nivel
sociodemogréfico, salientando que os jovens, dos 15 aos 24 anos, COMO 0S europeus
mais bem informados sobre as alteracGes climaticas, quer no que concerne as causas,
quer as consequéncias e sobre as formas de luta contra as alteracBes climaticas. Tem
particular destaque o nivel de escolaridade existindo diferencas entre 0s europeus que
prosseguiram estudos depois dos 19 anos e que se declaram bem informados e aqueles
que possuem niveis de escolaridade inferior que declaram possuir pouca ou nenhuma
informacgdo sobre a questdo. Entre homens e mulheres as diferencas no nivel de
informagdo sdo pouco acentuadas, concluindo-se que as mulheres estdo menos

informadas do que os homens.

A sociedade ambiciona viver bem, ter saude, possuir determinados bens que lhe possam
proporcionar mais conforto e emprego. Assim, torna-se senso comum que a forma de

obter a qualidade de vida (individual) desejada é através do consumo. Este consumo



168

gera 0 uso de recursos naturais, energia, espago, 0 que pode gerar poluicdo e escassez
dos recursos. Como resultado desta atividade antropica tem-se verificado a
intensificacdo do efeito estufa, a instabilidade do ambiente e producdo exagerada de
residuos. Quanto a questao dos residuos, denotam-se, nos resultados obtidos através da

questdo 11 (fig. 4.12) que apenas 17% dos inquiridos praticam a politica dos 4 r’s.

Esta questdo remete para sensibilizacdo de implementar mudangas de atitudes na
sociedade quanto a sustentabilidade a varios niveis. O conhecimento da sua perce¢do
pode influir os 6rgdos governamentais através de formas de participacdo popular nos

processos de planeamento, gestéo e formulacéo de politicas publicas.

A segunda parte do inquérito teve como principal objetivo a caraterizacdo das atitudes e
da adocdo de medidas de protecdo em periodos de calor e, em particular, tentar conhecer
aquelas que efetivamente sdo adotadas durante a ocorréncia de vagas de calor.
Obijetivou-se, também, conhecer o papel das instituicGes locais na protecdo e alerta a

populacdo aquando da ocorréncia destes fendmenos.

Assim, a maioria da populacdo inquirida «usa roupa adequada ao calor» (94%), «usa
ventoinhas» (81,5%), «toma refeicBes leves» (67,8%), «toma duches ou banhos»
(64,8%) e «ingere de liquidos» (46%) aquando da ocorréncia de uma vaga de calor
(Anexo VII).

Normalmente a populacdo ndo «abre as janelas de casa durante o dia» (92,6%), «ndo
faz viagens de carro/transportes a hora do calor» (83,8%) ou «ndo anda ou esta ao sol
sem restricdes» (77,8%) (Anexo VII). Sobre esta matéria FALCAO et al. (2005, p.17)
indicam que “os portugueses referem alterar os seus héabitos durante as épocas de calor e
tém uma nocéo clara de quais as «dire¢cOes» das atitudes que devem ser tomadas nos

periodos de Verdo”.

Do total dos inquiridos, 94,5% conhece o significado do termo vagas de calor, 0s

restantes afirmam nao saber.

Considerando a populacdo que conhece o termo, grande parte associa a ocorréncia de
vagas de calor a um “aumento subito da temperatura” (89%), “aumento inesperado da

temperatura por um periodo prolongado (11%)” (Anexo VII).

A populacédo inquirida refere ter obtido informacgdes acerca das vagas de calor atraves

de revistas, internet, formagéo academica, televisao e jornais (fig. 4.13).
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Fig. 4.13 - Resultados obtidos na questdo 13.1.1 - Se respondeu afirmativamente a questdo 13, indique onde obteve informagcéo.

Relativamente aos cuidados a ter aquando da ocorréncia de uma vaga de calor, 75,8%
reconhece quais os cuidados a ter, salientando que obteve este conhecimento através
mais uma vez da internet, jornais, pessoas da familia, profissional de salude, televisdo
(figs. 4.14).

% de 60
respostas

Fig. 4.14 - Resultados obtidos na questdo 13.2.2 Assinale com um X, onde obteve informagéo sobre cuidados a ter aquando da
ocorréncia de uma vaga de calor.

A maior parte dos inquiridos tenta informar-se acerca dos cuidados a ter, quando da
ocorréncia de vagas de calor, nomeadamente através da Internet, bibliografia especifica,
pessoas de familia, amigos ou conhecidos e através de questdes colocadas a
profissionais de saude (fig. 4.15); alertando para tal, sobretudo familiares (Anexo VII).
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Fig. 4.15 - Resultados obtidos na questdo 13.3 - Se fez perguntas sobre cuidados a ter aquando da ocorréncia de uma vaga de calor,
assinale com um X, a quem as colocou.

Com efeito, durante a ocorréncia de vagas de calor verifica-se que a populacgao inquirida
apresenta um maior cuidado em relacdo a comportamentos mais prejudiciais nas horas
em que a temperatura é mais elevada. Por um lado, a populacdo refere usar roupa leve,
larga e clara 97,8%; ventoinhas 81,3%; ingere liquidos, 79,3%; esta em locais com ar
condicionado 66,1%; toma refeicOes leves 64,6% e duches ou banhos 49,8% (fig.4.16),

tal como indicado anteriormente.

Esta em locais com ar condicionado
Usa um chapéu ou um lengo se saiu a rua

Usa ventoinhas

|
[ |
#
Usa roupa leve, larga e clara | N s s S S s
Ingere |icuicio: |
Toma bebidas alcodlicas |l
Toma duches ou banhos |
Toma refeigdes leves | I—
Abre as janelas de casa durante a noite | I
Abre as janelas de casa durante o dia |
Faz actividades que exijam esforgo fisico |l
[ |

Faz viagens de carro/transportes a hora do calor

Fig. 4.16 - Resultados obtidos na questdo 14 - Assinale com um X, guais dos seguintes comportamentos costuma adotar aquando da
ocorréncia de uma vaga de calor.

Os resultados sé@o paralelos aos obtidos por FALCAO et al. (2005, p.17) que conclui que

“perante informagdo sobre a ocorréncia de fendmenos desta natureza e a
disseminacdo de informacgdo, sdo referidas alteracbes adicionais dos
comportamentos usuais em épocas de Verdo no sentido desejado. Fica
tambem patente que o nimero de fontes de informacdo de que o individuo
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recebe informacéo sobre a ocorréncia da onda de calor e dos cuidados a ter é
relevante para influenciar a alteracdo de alguns dos comportamentos para
além do que é habitual em épocas de Verdo” (ob. cit., pag. 17).

Nas horas com temperatura mais elevada, a populacdo inquirida referiu que se sente
mais confortavel no espaco interior (93%), os restantes 7% indicam o espaco exterior
(questdo 15 - Durante as horas de temperatura mais elevada, sente-se mais confortavel
no espaco exterior ou no espaco interior). Nenhum dos inquiridos referiu que ja sofreu
de golpe de calor hipertermia (temperatura> 40 °C) e disfuncdo neurolégica central,
contudo, 9,6% referem que ja sentiram exaustdo pelo calor, sede intensa, cefaleias,
ansiedade, nauseas e vomitos, fadiga, sudacdo profusa (27,8%) e cdibras contracOes
dolorosas de grandes grupos musculares dos membros inferiores e em menor

percentagem (1,5%) - sincope (fig.4.17).

Golpe de calor Hipertermia
(temperatura> 40 2C) e disfungdo
neuroldgica central.

Exaustdo pelo calor. Sede intensa,
cefaleias, ansiedade, nduseas e vomitos, -

fadiga, sudagdo profusa.

B Sim
Sincope. Perda de conhecimento breve, N3o
que resolve com o decubito.
Cadibras Contracgdes dolorosas de
grandes grupos musculares, .
frequentemente dos membros inferiores.
0 20 40 60 80 100 %

Fig. 4.17 - Resultados obtidos na questdo 16 J& sentiu algum dos seguintes sintomas aquando da ocorréncia de uma vaga de calor?

Dos 234 inquiridos que responderam afirmativamente ao topico anterior, 157
recorreram ao centro de saude, 69 e/ou hospital e/ou 10 aos bombeiros, considerando a
resposta destas entidades na generalidade é suficiente 83,9% e boa 12,7% (figs. 4.18 e
4.19).
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Fig. 4.18 - Resultados obtidos na questdo 16.1 da parte Il - Se respondeu afirmativamente a algum item da questéo anterior, refira se
recorreu a algum apoio das seguintes instituicoes?

W Insuficiente M Suficiente Boa W MuitoBoa

1% 2%

Fig. 4.19 - Resultados obtidos na questdo 16.1.1 - Caso tenha recorrido a alguma das institui¢des anteriormente referida, assinale
com um X, como considerou a resposta dada ao seu problema.

Quanto aos elementos do clima que normalmente agravam as condi¢fes de satde dos
inquiridos, tema abordado na questdo numero 17, a populagdo, referiu sobretudo a
temperatura muito elevada, o ar himido, forte radiagdo solar e por fim, um estado de

tempo ventoso (fig.4.20).
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Fig. 4.20 - Resultados obtidos na questdo 17 - Quais os elementos do clima que agravam as suas condi¢des de salide?

No que respeita ao papel das varias instituicdes na tomada de medidas de protecdo face
as vagas de calor, a populacdo amostra afirma que na generalidade as instituicdes
prestam um servigo suficiente, destacando-se os Bombeiros e a Protecdo Civil com um
papel bom e/ou muito bom no que toca aos servicos prestados a populacdo em mateéria

de vagas de calor (fig. 4.21).

Protecgao
Civil

Fig. 4.21 - Resultados obtidos na questdo 18 - Como considera o papel das seguintes instituicdes na tomada de medidas de protecéo
face as vagas de calor?

Desta forma, ap6s a analise dos resultados obtidos, pode afirmar-se que o fenémeno das
alteracOes climaticas que tem apresentado sinais por todo o mundo, é reconhecido por
grande parte dos inquiridos. Entre estes verificou-se uma extrema sensibilidade em

relacdo a tematica, sendo o conceito de altera¢fes climaticas interpretado como algo que
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esta relacionado com o clima e/ou com a poluicéo, evidenciando-se a influéncia humana
no seu agravamento que, segundo a populacao abrangida pelo inquérito, tera tendéncia a

piorar.

Considera-se que se as pessoas estiverem sensibilizadas para as questdes das alteracbes
climaticas/aquecimento global, poderéo contribuir para a reducdo de emissdes de gases
com efeito de estufa. Por outro lado, os cidaddos poderdo utilizar a pressdo social,
elegendo e exigindo a utilizagdo de energias alternativas. Deste modo, estaréo
simultaneamente a participar, na sustentabilidade econdémica e energética do pais. A
pressdo coletiva pode, neste sentido, levar a alteracGes ao nivel das praticas ambientais

(ROUQUETTE et al., 2005).

O publico néo é irracional, mas antes, é influenciado pela emocéo e afeto de um modo
tanto simples como mais complexo, tal como os cientistas. O publico é influido pelas
visdes do mundo, idealismos e valores tal como os cientistas (SLovic, 1999). Este autor

encara o perigo como real, mas refere que o risco é socialmente construido e subjetivo.

A partir do momento em que o risco é considerado uma construgdo mental, diferentes
disciplinas das ciéncias sociais e naturais tém efetuado o seu proprio conceito de risco.
As pessoas também perspetivam o risco de modo distinto, de acordo com as suas

imagens, expetativas, ideias, crencgas, emoc¢des e medos (RENN, 2004).

Considerando que as alteracfes climaticas abrangem conceitos complexos e dificeis de
transmitir, € indispensavel que existam formas adequadas de os fazer chegar aos leigos,
em linguagem acessivel. A comunicacdo de risco assume essa funcdo, garantindo que

estes sejam informados de forma correta (MORGAN, et al., 2004).

Para além da sua experiéncia pessoal, o publico depende das noticias dos meios de
comunicacdo social para alargar o seu conhecimento, tal como ficou provado pelas
analises dos resultados obtidos no inquérito efetuado. As no¢des de perigo ligadas as
alteracdes climéticas sdo fornecidas, essencialmente, pelos media, onde a internet

assume papel de destaque.

Solicitou-se aos inquiridos que dessem a sua opinido acerca da evolugéo da situacdo
quanto ao problema das alteragdes climaticas. As suas atitudes podem resumir-se da
seguinte maneira: as alteracfes climaticas tém tendéncia a agravar-se num futuro
proximo com propensdo para um aumento da temperatura média e do nivel médio das

aguas do mar.
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De uma forma geral, os inquiridos consideram-se informados sobre as causas e as
consequéncias das alteracBes climéaticas e, pelo menos, dois tercos consideram-se

documentados relativamente as formas de combater as alteragdes climaticas.

Os niveis mais baixos de informacdo (subjetiva) registam-se entre os cidadaos cujas

habilitacdes literarias se citam ao nivel do ensino basico (Anexo VII).

Numa perspetiva sociodemogréfica, tal como indicado no Anexo VI, observa-se que 0s
homens se declaram mais informados do que as mulheres sobre as causas e as
consequéncias das alteracdes climaticas e as formas de as combater; o grupo dos
inquiridos com idade superior a 55 anos afirma-se menos informado sobre estas
questBes do que os inquiridos mais jovens e o nivel de informacdo declarado pelos

inquiridos aumenta com o seu nivel de instrug&o.

Quanto ao contributo pessoal dos cidaddos para o combate as alteragdes climaticas,
constata-se que menos de metade dos inquiridos confirma agir de alguma forma em prol
desta causa. Todavia, verificou-se que um nimero bastante elevado de pessoas declara
ndo adotar, em especial, medidas de combate as alteragdes climaticas. O impacto da
atual crise econdémica e financeira na vida dos inquiridos pode ser importante neste
contexto bem como o desconhecimento de algumas medidas de combate aliadas a baixa

instrugdo escolar.

Quanto aos comportamentos adotados aquando da ocorréncia de vagas de calor
verificou-se a populacao inquirida altera os seus habitos durante as épocas de calor e de
uma forma geral, adota as atitudes corretas durante os periodos de Verdo nomeadamente
em situagdes onde se constatam temperaturas mais elevadas. Percebeu-se que diante da
informac&o sobre a ocorréncia de fendmenos desta natureza e atendendo a rapidez na
divulgacdo da informacao, a populacdo adota alteracdes adicionais aos comportamentos
usuais em épocas de Verdo (FALCAO et al.,, 2005). Fica também patente que a
diversidade de fontes de informacdo sobre a ocorréncia de vagas de calor e dos cuidados
a ter. Os media, mais uma vez, apresentam aqui um papel preponderante que, quando
em consonancia com o papel das autoridades no lancamento de alertas e informacédo

sobre precaugdes a ter, poderdo desempenhar uma importante fungéo de divulgacao.

Constatou-se que em alguns casos, a ocorréncia de vagas de calor, provocou danos
gravosos a saude humana. Convira, no futuro, estudar os impactes das intervencdes

efetuadas junto da populacdo. A avaliagdo de intervengdes apropriadas € uma medida



176

necessaria a incluir e a estabelecer em projetos de investigacdo que abordem esta
questdo. Atendendo ao que ficou demonstrado e considerando que as vagas de calor séo
um fenémeno bastante frequente durante o periodo estival, que poderdo trazer danos em
termos de salde humana, a criagdo de medidas de mitigacdo e prevencdo &€ uma

necessidade urgente que se impde.

Em suma, apds a aplicacdo do presente inquérito e a analise dos seus resultados,
considera-se que a informacédo acerca das altera¢es climéticas e dos comportamentos a
ter aquando da ocorréncia de vagas de calor, deve ser transmitida de forma clara e
incluir os aspetos que ainda se desconhecem, essa informacédo deve ser veiculada pela

televisdo, pelos jornais e revistas e pela Internet.

Constatou-se que a populagdo inquirida detém pouca percecdo acerca do papel de
determinadas instituicbes com responsabilidade social com mais eficacia na protecédo da
populacdo, no que toca a tomada de acbes de apoio face a ocorréncia de vagas de calor,
pelo que serd necessario implementar medidas que fomentem um papel mais ativo

dessas mesmas institui¢des.

Dever-se-a ter em conta a sensibilizacdo das pessoas, a preocupacéo e o receio, de modo
a leva-las a modificar o seu comportamento, de forma gradual, sem mudancas bruscas,

principalmente na adocdo de medidas individuais de combate as alteragdes climaticas.

Finalmente é fundamental enfatizar a mensagem de que cada um tem responsabilidade
na resolucdo dos problemas e que na globalidade, todos sdo importantes na sua
mitigacdo. Uma populacdo informada esta mais préoxima de uma populacdo
sensibilizada e esta mais perto de uma populacdo dindmica e com iniciativa para agoes
de atenuacéo das alteracdes climaticas (PEREIRA et. al., 2008). E neste contexto que se
abordara no capitulo seguinte a importancia da Educacdo Ambiental, num momento em
que as projecdes climaticas futuras apontam para a necessidade de implementacdo de

condicdes de sustentabilidade.
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5. CAPITULO - Sustentabilidade, Alteracdes Climéticas e Educacéo
Ambiental

Introducéo

Nos ultimos anos muitos estudos tém abordado a temética da educagdo ambiental, das
alteracdes climaticas e da sustentabilidade. Tem sido constante o consenso acerca da
necessidade de dotar a sociedade de competéncias para que esta venha a contribuir para
a promogdo de um desenvolvimento sustentavel. Esta manifesta necessidade esta

patente nos capitulos anteriores.

A relacdo entre as alteracbes climaticas e a educacdo tem sido consistentemente
reforcada pelas Nagbes Unidas, a Unido Europeia, 0s governos (nhacionais e
internacionais), universidades e organizacfes ndo-governamentais. Esta ligacdo é
central na visibilidade e resolucdo dos variados problemas sécio ambientais que pesam
sobre as sociedades contemporaneas (LENCASTRE, 1994). A complexidade das questdes
relacionadas com as alteracbes climaticas remete para o conhecimento e por
conseguinte, para uma diversidade de pontos de vista potencialmente contraditorios
sobre 0 que é o desenvolvimento sustentdvel (FuNTowicz et al., 1991). A esta
multiplicidade de posturas perante o tema corresponde uma diversidade de mitos sobre
o clima (SCHWARTZ et al., 1991) que se traduzem em ideologias pessoais sobre o tema,

como funciona e nos relacionamos com ele.

A Educacdo Ambiental é uma temética de importancia incontestavel, imbuida de
valores que transcendem o mero respeito pelo ambiente e consequentemente pelo clima.
Atravessa a cidadania, o respeito pelo proximo e projeta-se pelas diferencas intra e
inter-espécies. E uma disciplina dirigente quanto & forma de estar e lidar com o mundo
(FERREIRA, 2008).

No ponto seguinte, abordar-se-do estas questdes, contextualizando simultaneamente em
termos temporais a teméatica da Educacdo Ambiental, de forma a permitir uma visao
mais alargada do seu desenvolvimento e perceber a sua importancia ao longo dos

tempos.
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5.1 — Educacdo Ambiental, Conforto Térmico e sustentabilidade — caminhos
que se cruzam.

Tém surgido diversas defini¢des do termo Educacdo Ambiental, sendo que este conceito
tem revelado concegdes dispares ¢ ambiguas, tais como: “a Educacdo Ambiental é o
ensino de questbes ambientais” (ALVES, 1998). Por outro lado e com vista a uma
clarificagdo conceptual, analisar-se-4 o termo Ambiente e de seguida a expressdo

Educacdo Ambiental.

Desta forma, Ambiente (do latim ambio, que significa rodear ou cercar) é considerado o
conjunto dos sistemas fisicos, quimicos e biologicos e dos fatores econdémicos, sociais e
culturais com efeito direto ou indireto, mediatos ou imediatos sobre 0s seres vivos e a
qualidade de vida do Homem (n°2 do artigo da Lei de Bases do Ambiente, DL 11/87, de
7 de Abril). A nocdo tridimensional surge associada a ambiente, salientando-se as

vertentes — Natureza, Sociedade e Cultura (PEREIRA, 2009).

A perspetiva sistémica e integral de ambiente vai condicionar o rumo da Educagdo
Ambiental no sistema educativo, assim como as proprias praticas educativas, que serao
divergentes das que seguiam a tradicional concecdo da realidade linear e atomistica
(ESTEVES, 1998). A estrutura tridimensional de ambiente torna-se a base das dimensdes
estruturais da Educacdo Ambiental — o0s seus objetivos gerais, 0s niveis de
desenvolvimento ambiental e os processos educativos a favor do ambiente, que de

seguida se mostram (ESTEVES, 1998):
I.  Os Objetivos gerais séo:

a) Adquirir conhecimentos: pretende-se que todas as pessoas adquiram

conhecimento sobre 0 meio ambiente e 0s seus problemas;

b) Desenvolver capacidades: com o objetivo de estimar as situacdes ambientais,

para que todos possam participar de forma positiva;

c) Repensar atitudes e valores: pretende-se desenvolver a possibilidade de se
efetuarem apreciacdes criticas e ponderadas em face dos diversos problemas

ambientais, sem esquecer as proprias atitudes e agdes.

Il.  Consideram-se os niveis de desenvolvimento a serem atingidos em Educacéo

Ambiental os seguintes:

a) Tomar consciéncia: da existéncia dos distintos problemas ambientais procurando

esclarecimento através de atividades individuais e atividades cooperativas;
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b) Preocupar-se compreensivamente: € analogamente ter uma percecdo sobre 0s
problemas ambientais, para além dos conhecimentos, no sentido de que se possa

conduzir a uma participagdo critica;

c) Participar comprometidamente: para se tomarem decisdes € fundamental que os

juizos criticos sejam expostos pela via do dialogo e da opinido partilhada.
I11.  Destacam-se 0s Processos educativos:

a) Educar acerca do ambiente: considera conhecimentos acerca dos aspetos do

meio.

b) Educar no ou através do ambiente: pressupde o uso do mesmo, em principio o
do meio préximo, como fonte de conhecimento através de pesquisa e

experiéncias, ou seja, 0 ambiente € visto como recurso educativo;

c) Educar para o ambiente: neste ponto, pretende-se mais do que a simples
obtencdo de conhecimentos e de desenvolvimento de competéncias, relaciona-se

com as atitudes, valores e a¢des palpaveis que os alunos devem tomar e realizar.

Estes processos educativos que demonstram a importancia da educacdo acerca do
ambiente (conhecimentos), educacao pelo ambiente (valores, atitudes e acdo positiva) e
educacdo no ou através do ambiente (recurso) relacionam-se com a Educacdo para a
Cidadania que visa uma educacao para a participacdo na vida comunitéria, para a pratica
da responsabilidade ambiental numa sociedade democratica (ALMEIDA, 2002).

Neste contexto, pode-se afirmar que a Educacdo Ambiental (INAMB, 1989)
corresponde a um processo de formacdo continua (que deve continuar ap6s a conclusédo
da escolaridade) onde os conhecimentos, competéncias e motivagGes levam a um
sentido de participacdo e empenhamento contribuindo para a resolugdo dos graves e
complexos problemas, desequilibrios ambientais, esgotamento de recursos de um
Mundo em constante transformacéo, com a finalidade de defender, preservar e melhorar

a qualidade ambiental.

A Educagdo Ambiental é um direito inerente a cada um, cabendo assim a cada Estado
criar as condi¢cbes necessarias para uma apropriada implementacdo sem ignorar as

potencialidades da Educacdo Ambiental, bem como a prépria renovagéo curricular.

Segundo Novo (1996 cit. por ESTEVES, 1998), muito mais do que a consciencializagdo

protecionista dirigida para a Natureza, ou as preocupagdes passivas perante problemas
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ambientais, muito mais ainda que o saber profundo de temas cientificos relacionados
com o ambiente, interessa desenvolver no cidaddo comum, posturas de participagdo
responsavel, de tomadas de decisdo com vista a agBes diretas sobre os problemas
ambientais que lhe estdo préximos. Desta forma cumpre-se o desenvolvimento de um
sentido de responsabilizacdo e de solidariedade que tem de passar por cada um e por

toda a Humanidade.

O termo perspetiva designa, segundo ESTEVES (1998), um quadro nacional de
referéncia, um agregado de ideais através dos quais as pessoas atribuem sentido aos
fendmenos da vida e as acgdes individuais e sociais. Perante a relagdo Homem -
Natureza pode-se considerar a existéncia de duas perspetivas, por um lado a perspetiva
antropocéntrica e por outro a ecocéntrica (PEREIRA, 2009). ALMEIDA (2007, cit. por
PEREIRA, 2009) refere ainda a perspetiva biocéntrica que rompe com a perspetiva da

simples funcéo de valor instrumental aos seres Vvivos.

O antropocentrismo é uma visao das relacfes existentes entre 0 Homem (anthropos) e o
Universo (ESTEVES, 1998) e por conseguinte a sua relacdo de dominagdo. Esta visao
ambientalista pode ser descrita como uma visao instrumental da Natureza. A Natureza
existe para ser explorada ao nivel dos recursos ai existentes. De acordo com ALMEIDA
(2007, cit. por PEREIRA, 2009) a base do antropocentrismo centra-se nas seguintes
ideias:

e aperspetiva humana que coloca 0 Homem numa posi¢do de dominio;

e 0 Homem é dono do seu préprio destino, e estd nas suas maos usufruir das

potencialidades incomensuraveis que o Mundo tem para oferecer;

e 0 progresso é intrinseco a historia da humanidade, e prova disso é a sociedade

tecno-industrial.

Apesar do antropocentrismo assumir a centralidade humana, é necessario ter em atencéao
algumas ambiguidades referidas por varios autores. Por um lado, esta perspetiva
defende a ideia do dominio humano sobre a natureza; por outro lado, também assume
medidas conciliantes com ela. E errado considerar que o antropocentrismo vulnerabiliza
0 ambiente, uma vez que uma ética verdadeiramente antropocéntrica colocara o valor
mais elevado na Humanidade. Perante a diversidade de situacdes e problemas que o

antropocentrismo levanta, ALMEIDA (2007 cit. por PEREIRA, 2009) propde dois aspetos
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principais: 0 antropocentrismo de carater economicista e 0 antropocentrismo ocasionado

por motivos ndo economicistas.

O primeiro esta relacionado com o desenvolvimento do modelo tecno-industrial. O
conhecimento ecoldgico torna-se pertinente para a gestdo dos recursos naturais
renovaveis, mantendo a viabilidade econdmica destes. Uma vez que este modelo
desencadeou a crise ambiental, gerou-se no seu seio um fluxo reformista que envolve a
execucdo do desenvolvimento de uma forma sustentavel. Consequentemente ha uma
crescente normalizacdo da atividade econdmica e o seu distanciamento relativamente as

teses de dominio incontrolado da natureza.

Em relacdo a segunda perspetiva de antropocentrismo (ndo economicista), este, baseia-
se nas vantagens que decorrem do usufruto da natureza. As capacidades de
racionalidade, vivéncia social, apreciacdo estética prosperam em contacto com a
natureza, dai que seja logico pensar nas consequéncias cognitivas e psicologicas que

decorrem da sua degradacéo (PEREIRA, 2009).

Uma segunda perspetiva ambientalista € a do biocentrismo que quebra com os
principios defendidos pelo antropocentrismo. Nesta perspetiva, o centro do Mundo deve
rodar do Homem para a vida, tornando-se esta o centro de todo o valor, em que a
maioria dos seres vivos ndo acusa qualquer utilidade para o ser humano (ESTEVES,
1998). Esta teoria ganhou nova forca, ja& no seculo XX, com as ideias de Albert
Schweitzer (PEREIRA, 2009), que atribuiu as particularidades da sociedade industrial a
responsabilidade pelo afastamento do ser humano do Mundo natural e pela forma

mecanicista com que ele observa a natureza.

Segundo Novo (1996, cit. por PEREIRA, 2009), esta perspetiva biocéntrica assenta nos

seguintes principios essenciais:
a) asubsisténcia de rela¢cdes harmoniosas com a natureza;

b) o respeito pelo valor inerente da natureza, sendo este um valor em si mesmo e

ndo um valor unicamente instrumental;
c) aorientacdo do crescimento de acordo com as necessidades materiais simples;
d) a delineacdo dos recursos da Terra;
e) 0 uso de tecnologia adequada;

f) o consumo orientado pela moderacao, a reutilizacdo e a reciclagem;
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g) a descentralizacdo na gestdo dos recursos, de acordo com as analogias culturais e

as necessidades dessas identidades.

De acordo com esta teoria, 0 Homem deve respeitar o principio da responsabilidade
individual e da responsabilidade grupal fundamentados numa solidariedade baseada nos
conceitos de desenvolvimento sustentado e de qualidade de vida global, atendendo as

necessidades e a diversidade coletiva e individual (ESTEVES, 1998).

Por Gltimo, ha a considerar a perspetiva ecocéntrica, que coloca 0 Homem numa relagdo
diferente com o ambiente natural. O objetivo € o0 proprio ecossistema em que 0S seres
humanos fazem parte de um sistema mais complexo e aquele ja ndo se encontra no topo
da hierarquia ética, abrangendo, no entanto, o topo da cadeia alimentar (PEREIRA, 2009).
Surge a necessidade, segundo ALMEIDA (2007 cit. por PEREIRA, 2009), de repensar a
postura do Homem para além das relagdes com o0s seres vivos. Tem de se alargar a
outros elementos, tais como as rochas, o solo, a agua, 0s processos de natureza fisico-

quimica, geoldgica e bioldgica que estdo presentes nos ecossistemas.

Esta nova ética surgiu com a obra de Aldo Leopold (A Stand County Almanac)
(PEREIRA, 2009) que na sua obra The Land Ethic estabelece um guia normativo para
distintos temas, entre os quais, a preservacdo dos espacos selvagens, controlo da
poluicdo, consumo de energia e a utilizacdo de recursos em moldes que se afastam do
modelo economicista tradicional (ALMEIDA, 2007 cit. por PEREIRA, 2009). O autor
considera a Terra como um sistema vivo, uma vez que a vé como fonte de energia que
atravessa 0s animais, as plantas, logo um organismo coletivo merecedor de
consideragdo moral. Nesta 6tica, 0 Homem passa a ser um elemento da comunidade
bidtica, manifestando uma atitude de respeito para com todos os elementos integrantes

dessa comunidade.

O trabalho realizado pelo autor James Lovelock (LoveLock, 2006), que desenvolveu a
Hipdtese de Gaia, proposta em 1972, que, posteriormente se alterou para Teoria de
Gaia, vai de encontro a esta ideia. O autor considera que 0 Homem tem aproveitado os
recursos da Terra somente para seu préprio beneficio, situacdo que tem contribuido para
o desequilibrio do Planeta, pelo que apela a uma urgente retirada sustentavel de forma a

repor a equilibrio entre o préprio Homem e a Terra.

Diante do exposto, compreende-se que estas questdes ndo sdo de solucdo facil, mas sdo

orientadoras de um reposicionamento éetico na resolucdo dos diferentes problemas
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ambientais. E indispensavel uma nova relacdo Homem — natureza, moral, ecoldgica e
economicamente viavel. Dai a importancia da mudanca de atitudes para a consecucao
de um Mundo melhor, e que é da responsabilidade de cada um. Neste sentido, torna-se
pertinente e urgente a intervencdo da acao educativa centrada na promocao de mudanca

de comportamentos.

5.1.1 — As reunides internacionais relativamente a Educacdo Ambiental

O conceito de Educacdo Ambiental (PEREIRA, 2009) surgiu no seio da outrora
denominada Unido Internacional para a Protecdo da Natureza (UIPN), atualmente
denominada Uni&o Internacional para a Conservacdo da Natureza (UICN), em 1968,
aquando da conferéncia realizada em Paris. A partir desta altura destacam-se Varios
eventos que marcaram 0S passos relevantes na trajetéria da Educacdo Ambiental

contemporanea:

1968 — Conferéncia da Biosfera (Paris) foi uma das primeiras reunides internacionais
sobre o ambiente. Fundou-se o Clube de Roma para debater a crise atual e futura da

Humanidade diante do estado precério da situacdo ambiental.

1972 — Conferéncia de Estocolmo (Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio
Humano), que representa a primeira reunido internacional em que se recomendaram
medidas relativas a Educacdo Ambiental e ndo apenas aos problemas ambientais.
Dentro dos principios da Declaracdo do Ambiente, apresentava-se uma referéncia
constitutiva para a Educacdo Ambiental — Principio 19°;
“¢ essencial ministrar o ensino, em matérias de ambiente, a juventude assim
como aos adultos, tendo em devida consideracdo os menos favorecidos, com
o fim de criar as bases que permitam esclarecer a opinido publica e dar aos
individuos, as empresas e as coletividades o sentido das suas

responsabilidades no que respeita a protecdo e melhoria do ambiente, em
toda a sua dimensao humana.”

Aqui foi decidida a criacdo do Programa de Ambiente das Nagdes Unidas (UNEP), para

informar e formar os responsaveis pela gestdo ambiental (PEREIRA, 2009).

1975 — Conferéncia de Belgrado que sistematiza e impBe o conceito Educagdo
Ambiental. A Carta de Belgrado surgiu nesta conferéncia. Aqui, emerge um apelo para
um novo conceito de desenvolvimento de acordo com o meio ambiente e com cada

regido, tendo em vista erradicar as causas basicas de pobreza, o analfabetismo e a
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exploracdo, entre outras; critica o crescimento do consumo e incita a generalizar uma

ética mais humana.

Esta conferéncia serviu, também, para desenvolver importantes metodologias para a
implementacdo da Educacdo Ambiental, como o intercdmbio de informacdo e

elaboracdo de materiais didaticos (PEREIRA, 2009).

1977 — Conferéncia de Thilissi que procurou definir o que € uma politica de Ambiente,
0 conceito e a forma de realizar a educacdo para 0 Ambiente.

De acordo com o estipulado nesta conferéncia, a Educacdo Ambiental devera ter em

conta seis grandes dimensoes:

1. Consciencializagdo — conta com a promocéo da sensibilizacdo para 0 ambiente e
dos seus problemas.

2. Conhecimento — pretende adquirir uma compreensao fundamentada do ambiente
global, dos problemas relacionados, da presenca humana nesse ambiente, da

responsabilidade e do papel critico que cabe a cada individuo.

3. Atitudes — objetiva adquirir valores sociais relativos ao ambiente no que toca a
motivacao para participar na sua protecdo e na sua melhoria, a gestdo racional

dos seus recursos.

4. Competéncias — visa adquirir competéncias necessarias para a procura de

solugdes para os problemas ambientais.

5. Avaliacdo — pretende gerar capacidades para avaliar as medidas em matéria de
ambiente no que respeita aos fatores ecoldgicos, politicos, econdmicos, sociais e

estéticos.

6. Participagédo —preconiza um desenvolvimento no sentido da responsabilidade e
promocdo do envolvimento ativo na execu¢do de medidas apropriadas para

resolver os problemas do ambiente.
Segundo esta conferéncia

a Educacdo Ambiental tem de ser determinante nas praticas educativas, e
orientada para a prevencdo e resolucdo dos problemas concretos do
ambiente; tem de ter uma perspetiva interdisciplinar e também a
participacao ativa de cada individuo e da sociedade (AzeVEDO, 2001 cit. por
PEREIRA, 2009).
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1980 — A UICN trouxe a publico The World Conservation Strategy (Estratégia Mundial
para a Conservagdo), que preconiza 0 levantamento dos principais problemas
ambientais e aponta para uma Educacdo Ambiental como fator imprescindivel para a
modificacdo de comportamentos da Humanidade face a natureza, de acordo com uma

nova ética em relacdo as plantas, aos animais e a propria Humanidade (ESTEVES, 1998).

1987 — Conferéncia de Moscovo, que ocorreu dez anos apds Thilissi e é também
conhecida por Thilissi Plus Ten, considerou que a Educacdo Ambiental deveria
direcionar-se para a promocdo da consciencializacdo e transmissdo de informacdes,
assim como para o desenvolvimento de habitos e habilidades, promoc¢éo de valores,
formulacdo de critérios, padrdes e orientacfes para a resolucdo de problemas e tomada
de decisoes.

Aqui, formalizam-se as prioridades da Educacdo Ambiental para a década de 90, entre
as quais: o0 acesso a informacdo; o desenvolvimento da investigacéo e experimentacao; o
desenvolvimento curricular adequado e a elaboracdo de materiais didaticos; formacao
inicial e continua de formadores; formacgdo profissional e técnica; informacgdo e
sensibilizacdo do cidaddo; incorporacdo da dimensdo ambiental no ensino universitario;
formacdo de especialistas e cooperacdo regional e internacional que leva a uma

otimizacdo dos resultados (ALVES, 1998).

1987 - Relatdrio Brundtland, “o nosso futuro comum”, elaborado pela Comissdo
Mundial para o Ambiente e Desenvolvimento (criada e presidida pela primeira ministra
da Noruega Gro Harlem Brundtland) e Desenvolvimento, que engloba um conjunto de
preocupacOes, desafios e esforcos relacionados com a implementagdo de um
desenvolvimento sustentavel, surgiu ainda neste ano como também se relatara mais
adiante. O objetivo deste relatdrio consistia na apresentacdo de estratégias ambientais de
longo prazo com vista a obtencdo de um desenvolvimento sustentavel por volta do ano
2000 e dai em diante; recomendar vias de comunicacdo e cooperacao entre 0s paises em
desenvolvimento e entre paises em desenvolvimento socioeconémico, de forma a
alcancar objetivos comuns e interligados que considerem as inter-relagcdes de pessoas,

recursos, meio ambiente e desenvolvimento (PEREIRA, 2009).

Este relatorio centra-se genericamente em torno de duas questdes: por um lado,
identificar quais as probleméticas ambientais que mais afetam o Mundo (ex. aumento

demogréfico, desenvolvimento energético, desaparecimento de espécies e ecossistemas,
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entre outros) e por outro, verificar quais as solu¢Ges que se podem encontrar para

diminuir o impacto negativo da degradacdo ambiental (ESTEVES, 1998).

1992 — Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento,
promovida pela ONU, no Rio de Janeiro. Nesta reunido estiveram presentes 120 Chefes
de Estado e de Governo e representantes de 160 paises. Esta conferéncia também ficou
conhecida como Conferéncia do Rio, Cupula da Terra e ECO-92. Adotou-se como
objetivo constituir uma nova e justa parceria mundial através da criacdo de novos niveis
de colaboracdo entre os Estados, os setores-chave das sociedades e dos povos, tendo em
vista 0s acordos internacionais respeitadores dos interesses de todos e protetores da
integridade do sistema global de ambiente e desenvolvimento, reconhecendo a natureza
integral e interdependente da Terra (TEIXEIRA, 2003). Dos documentos resultantes desta
Cimeira destacam-se a Declaracdo do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento e a
Agenda 21. Estes documentos veiculam acordos entre os varios paises com o objetivo
de promoverem politicas de desenvolvimento concilidveis com a protecdo ambiental e
melhoria da qualidade de vida das populagdes, com base no principio da
sustentabilidade ambiental, ndo esquecendo o artigo 36 da Agenda 21 que perspetiva a
educacdo como um meio fundamental para a consciencializacdo ético-ambiental de
sustentabilidade (Machado, 2006, cit. por PEREIRA, 2009).

Na Agenda 21 estd presente a questdo Educacdo, como se constata na seguinte

afirmacdo (Conf. do Rio cit. por PEREIRA, 2009, p. 39):

“para ser mais eficaz, a educagdo em matéria de ambiente e
desenvolvimento deve ocupar-se da dinamica do meio fisico/bioldgico e do
meio socio-econémico e do desenvolvimento humano, integrar-se em todas
as disciplinas e utilizar métodos académicos e ndo académicos e meios
efetivos de comunicagao”.

1997 — Conferéncia em Thessaloniki (Grécia) de que resultou a Declaracdo de
Thessaloniki, que aponta a Educagdo Ambiental como 0 “primeiro grande investimento
para o mundo duravel” (TEIXEIRA, 2003 cit. por PEREIRA, 2009, p.39). A Declaragéo de

Tessalonica assegura que (Machado, 2006 cit. por PEREIRA, 2009):

e aeducacdo € um meio indispensavel para conseguir que todas as pessoas possam

orientar o seu destino e praticar as suas opcdes e responsabilidades;

e a Educagdo Ambiental € reconhecida como wuma instrugdo para a

sustentabilidade;
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e areorientacdo educativa geral, devera ser implementada por toda a sociedade.

1998 — Conferéncia Europeia de Educacdo Ambiental (Portugal), em que foi
defendida a necessidade urgente de pleitear numa avaliagdo concebida, participada e
formativa por/para todos, nas varias etapas do projeto, tendo presente, nomeadamente,

2 [13

as escalas “individuo”, “processo de educagdo” e¢ “ganho para a sociedade” (PEREIRA,

2009).

2000 — Reunido Internacional de Especialistas em Educagdo Ambiental, em
Santiago de Compostela. Reunido promovida pela UNESCO e pela Xunta de Galicia
com a redagdo de um documento sobre as novas a¢Oes que deveriam levar a enfrentar,
com éxito, os desafios ambientais do novo milénio. Esses desafios assentam na reducéo
pela metade da pobreza e da fome; o alcance do ensino primario universal; a promocao
da igualdade entre sexos; a reducdo da mortalidade de menores de cinco anos em dois
tercos; a redugdo da mortalidade materna em trés quartos; a inverséo da tendéncia de
propagacdo de HIV, da malaria e da tuberculose; a garantia da sustentabilidade
ambiental e a criacdo de uma parceria mundial para o desenvolvimento (PEREIRA,
2009).

2002 — 22 Cimeira da Terra (Africa do Sul): Cimeira Mundial sobre o
Desenvolvimento Sustentavel, na qual foram formalizados os trés pilares em que
devem assentar o Desenvolvimento Sustentavel: desenvolvimento social, crescimento

econdmico e protecdo ambiental (PEREIRA, 2009).

2005 — Protocolo de Quioto (Japdo), assinado por 115 Paises (com excecdo dos EUA)
e cujo objetivo é lutar contra as alteracdes climaticas através de uma acgéo internacional
de reducdo das emissbes de determinados gases com efeito de estufa responsaveis pelo

aquecimento global (MACHADO, 2006 cit. por PEREIRA, 2009).

2005-2014 — Decénio das NacBes Unidas da Educacdo para o Desenvolvimento
Sustentdvel — este decénio consagra e reforga o desenvolvimento sustentavel como
“finalidade da humanidade” e o papel da educagdo como “meio de execucdo” de um

programa politico, globalizado e globalizante (GAUDIANO, 2005).
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5.1.2 - Evolucdo e Implementacdo da Educacdo Ambiental na escolaridade
obrigatoria em Portugal

Analisando os antecedentes da politica publica portuguesa sobre o Ambiente, é
vulgarmente aceite que a Educacdo Ambiental, enquanto meio de aprendizagem,
exercicio incessante e proposta de competéncia civica, resulta a partir dos trabalhos da
Conferéncia de Estocolmo (1972) (TEIXEIRA, 2003).

N&o obstante, em 1948, as preocupacfes ambientais com a Serra da Arrabida levaram a
criacdo da Liga para a Protecdo da Natureza (LPN) sob algada do Professor Baeta
Neves, sendo esta a mais antiga organizacdo ambiental da Peninsula Ibérica (DUARTE,
1999). A LPN tinha como objetivos segundo DUARTE (1999, p.35),

promover a conservagao da natureza e dos seus recursos, particularmente a
salvaguarda de espécies animais que estdo em perigo devido a utilizacéo
desregrada da natureza pelo Homem, assim como do ambiente natural e
artificial, o que implica a propria sobrevivéncia do mesmo Homem.

Em 1970 ¢é aprovada a Lei Béasica para a criagdo de Parques Nacionais e outros tipos de
reserva, que tinha como objetivo a defesa e preservacdo de 4&reas naturais.
Posteriormente, em 1971, é fundada em Portugal uma politica de Ambiente, sendo
também criada a primeira entidade permanente regida por uma perspetiva integrada dos
problemas ambientais, denominada de Comissdo Nacional do Ambiente. Esta
comissdo elaborou o relatério de Portugal para a Conferéncia Mundial sobre o
Ambiente Humano, em Estocolmo, em 1972. Nesse ano, a Comissdo Nacional do
Ambiente celebrou contatos com as DirecBes Gerais de Ensino para promover nas
escolas a Educacdo Ambiental, de forma a implementar no ensino nocdes relativas a
protecdo e defesa do ambiente (ESTEVES, 1998). Em 1973 ocorre a primeira
comemoragdo do Dia Mundial do Ambiente em Portugal.

O periodo pos-revolucionério insere no Plano Curricular do Primeiro Ciclo do Ensino
Basico a area de Estudo do Meio Fisico e Social. Esta medida teve como objetivo
incentivar o desenvolvimento de atitudes responsaveis, a fim de criar o respeito pela
vida e pela conservagédo, defesa e melhoria do Ambiente. Destaca-se, desta forma, a
presenca formal da Educacdo Ambiental no respetivo curriculum. Relativamente ao
Ensino Secundario, apenas com a introducdo do Curso Geral Unificado, se verificara
uma primeira presenca de preocupacdes de cariz ambiental nos respetivos curricula

(TEIXEIRA, 2003). A primeira experiéncia ocorre com a introducdo da disciplina
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“Ciéncias do Ambiente” no 8° ano unificado, tendo como principais objetivos

(FERNANDES, 1983):

1. compreensdo da Terra como unidade cuja evolucdo se encontra subordinada a

fatores fisicos, quimicos e bioldgicos, e a atividade humana;

2. 0 respeito pela Natureza e a compreensdo da importancia de proteger 0s recursos

humanos e naturais;

3. desenvolvimento de capacidades de sintese que orientem no sentido da
apreensdo das relacdes dindmicas de elementos que, podendo manifestar-se

separadamente, integram o ambiente;

4. conhecimento e estudo dos principais problemas do ambiente, ampliando a
nocdo de espaco natural e organizado (paisagem humanizada);

5. compreensdo e necessidade de examinar cientificamente esses problemas de
modo a poderem assumir, com fundamento, atitudes intervenientes na sociedade

em que vivem,

No ano posterior, esta disciplina é retirada dos programas a excec¢ao dos programas do
Curso Geral Noturno. Subsistiu, no entanto, a Ecologia englobada nos programas de
outras disciplinas tais como as Ciéncias da Natureza e a Biologia (FERNANDES, 1983),

dando assim a oportunidade de serem trabalhados temas ambientais.

A Constituicdo Portuguesa, de 1976, estabelece no seu artigo 66°, os “direitos do
ambiente”. O trabalho efetuado em varios estabelecimentos de ensino, quer com alunos
quer com grupos de professores, permite disponibilizar informacdo sobre tematicas

ambientais no que se refere a Portugal (PEREIRA, 2009).

A Lei de Bases do Sistema Educativo (LBSE), de 1986, vem definir o conjunto de
meios pelos quais se concretiza o direito a educacdo. A LBSE abrange a Educacdo
Ambiental e prevé a criacdo de estruturas para o tratamento global dos temas
transversais, como é o caso da Educacdo Ambiental (PEREIRA, 2009). O enquadramento,
quer profissional de docéncia quer das atividades relacionadas com a Educagéo
Ambiental, no sistema educativo passam a estar melhor assegurados. Consolidou-se a
importancia da Educacdo Ambiental na formacdo integral dos alunos com o objetivo de

desenvolver atitudes para um ambiente sustentavel (TEIXEIRA, 2003).
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A entrada de Portugal na Comunidade Econdémica Europeia, em 1986, € outro ponto de
referéncia significativo na politica ambiental portuguesa. Foi conseguida a
institucionalizag¢do da “Politica Publica dE Ambiente” Resultante da promulgacéo, em
1987, de dois diplomas: a Lei de Bases do Ambiente (Lei n°11/87 de 7 de Abril) e a Lei
das AssociacOes de Defesa do Ambiente (Lei n® 10/87 de 4 de Abril) e ainda ao inicio
do processo de transi¢cdo e integracdo de diretivas comunitarias em diversas areas

ambientais.

A Lei das AssociacOes de Defesa do Ambiente funda o INAMB - Instituto Nacional do
Ambiente — que tem como principal objetivo a promocéo de a¢Bes na area da qualidade
do Ambiente, com especial enfoque na formac&o e informacdo dos cidad&os e apoio as
associacOes de defesa do ambiente (TEIXEIRA, 2003). Este Instituto posteriormente
passa a Instituto da Promocdo Ambiental (IPAMB) e atualmente corresponde ao
Instituto do Ambiente (1A).

A ASPEA — Associacdo Portuguesa de Educacdo Ambiental é criada em 1990 e presta
especial atencdo a formacdo de docentes e animadores ambientais. Em 1993 realizou-se
um Coloquio sobre Educacdo Ambiental, destacando-se a exigéncia de uma definicéo,
no dominio da educacao formal e ndo formal, de linhas de atuacdo que abrangessem ou
promovessem a abertura a perspetivas locais e regionais, relativas aos principios

definidos na Estratégia Nacional de Educagdo Ambiental (1992).

O primeiro Plano Nacional de Politica de Ambiente, publicado em 1995, realca a
relevancia da Educacdo Ambiental e prevé uma ligacdo entre as politicas de educacéo,
ambiente e formacéo, com finalidades comuns e responsabilidades partilhadas (PINTO,
2004). No ano seguinte, e com vista a realizacdo de a¢cdes comuns a nivel dos projetos
escolares, assim como de introducao a Educacdo Ambiental nas orienta¢6es curriculares
e da formacéo de professores, € realizado um Protocolo entre o Ministério da Educacéo
e 0 Ministério do Ambiente. Em 1997 é criada a Rede Nacional de Ecotecas, resultante
da parceria entre o IPAMB (Instituto de Promogdo Ambiental, que passou a Agéncia
Portuguesa do Ambiente em 2006), as autarquias e o Instituto da Conservagdo da
Natureza (ICN), com a finalidade de prestar apoio as escolas e a comunidade local e

desenvolver a¢des no &mbito da Educacdo Ambiental.

A Educacdo Ambiental desponta como fendmeno de escala global. Surge indicada em
programas institucionalizados, a¢fes de intercambio, redes de coopera¢do ou projetos

escolares (educativos), com particular e vital trabalho de centenas de professores. A
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interseccdo de metodologias de ensino, ciéncias do ambiente e teses sociais vai
influindo, de forma mais ou menos aprofundada, os sistemas educativos nacionais, de
modo a ultrapassar meros resultados de sensibilizacdo ou deficientes aquisicOes de
formas particulares de raciocinio, nos destinatarios da Educacdo Ambiental, que sdo

principalmente os alunos do sistema escolar (TEIXEIRA, 2003).

Em 2001, a Reorganizacdo Curricular do Ensino Bésico introduz trés &reas néo
curriculares: “area de projeto”, “estudo acompanhado” e “formagdo civica”.
Posteriormente, em 2003, ocorre a reestruturacdo do Curriculo do Ensino Secundario,
onde se incluem “areas curriculares ndo disciplinares” relacionadas com novas

tecnologias e projetos onde poderdo ser trabalhados temas de Educacdo Ambiental.

No Instituto do Ambiente, em 2003, através do Decreto-Lei n® 113/2003, de 4 de Junho,
conclui-se o processo de reestruturacdo, anteriormente designado, e este passa a ter um
papel de coordenacdo geral de aplicacdo das politicas ambientais a nivel regional e
local. Na sua estrutura encontra-se a Direcdo de Servicos para o Acesso a Informagéo e
a Divisdo para a Participacdo do Cidad&o. Esta tem competéncias para impulsionar a
Estratégia Nacional de Educacdo Ambiental, surgindo, logicamente, uma “Estratégia
para a Sustentabilidade” (PINTO, 2004). Com esta estratégia ficaram assim criadas as
expectativas necessarias para a boa implementacdo da Educacdo Ambiental no terreno
(PEREIRA, 2009).

No gue concerne a Educacdo Ambiental em meio escolar, convém ter em atencdo que
cada pais tem o seu proprio sistema educativo e que este reflete o seu contexto
sociocultural. Apesar dos atributos da Educacdo Ambiental serem universais, a forma
como ela se integra no sistema educativo é condicionada pelo desenvolvimento

econdmico, social e cultural, assim como o0s valores preconizados por cada pais.

Salienta-se que em Portugal, de acordo com PEREIRA (2009), s6 em 1986, com a entrada
em vigor da Lei de Bases do Sistema Educativo (Lei n°46/86), sdo criados espacos e
programas para o desenvolvimento da Educacdo Ambiental. Tomam lugar, entdo, o
enquadramento e legalizacdo para as praticas de Educagdo Ambiental, e consequente
desenvolvimento de projetos: a Area-Escola (¢ permitida a execucio de projetos
conjuntos globais), as Atividades de Complemento Curricular (é dada a possibilidade de
se criarem clubes, podendo também desenvolver-se atividades transcurriculares) e a

disciplina de Desenvolvimento Pessoal e Social. A Area-escola é a area chave para o
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desenvolvimento de atividades de natureza ambiental, devido a sua articulagdo com o

Projeto Educativo da Escola e a obrigatoriedade da sua frequéncia pelos alunos.

O Programa Eco-escolas € implementado em 1996/97 e destina-se principalmente as
escolas do ensino basico. Inicialmente visava desenvolver acdes organizadas pela escola
na melhoria do seu desempenho ambiental, e estimular o habito de participacdo e a
adogdo de comportamentos sustentaveis no quotidiano, ao nivel pessoal, familiar e
comunitario (PEREIRA, 2009). Este programa contribuiu para a criacdo de parcerias
locais na perspetiva da implementacdo da Agenda 21 Local, sendo abordados alguns
temas base como: a agua, 0s residuos, a energia, a biodiversidade, a agricultura
bioldgica, os espacos exteriores, o ruido e os transportes. Nesta senda, as Eco-escolas
surgiram como uma forma de as préprias criancas terem a possibilidade de participar
nas tomadas de decisdo para a definicdo das atividades, bem como se poder
implementar a Agenda 21 Local na comunidade escolar, constituindo uma mais-valia
nos atuais esforgos de promogdo da Educacdo Ambiental em meio escolar (PEREIRA,
2009).

No atual Ensino Basico, permanece uma area de significante relevo e cariz transversal,
designada de Educacdo para a Cidadania. Segundo Pereira (2009) “é ao nivel do
primeiro ciclo que as criangas desenvolvem habitos consonantes com uma educagéo
para o desenvolvimento sustentavel”. As areas curriculares nao disciplinares inserem-se
na area de Formacao Pessoal e Social e englobam trés areas curriculares disciplinares:

(i) a Area de Projeto, (ii) Estudo Acompanhado e (iii) Formacao Civica.

A organizacdo das competéncias especificas para a literacia dos alunos no final do
Ensino Baésico (2001) permite verificar que estas abarcam o conhecimento, o raciocinio,
a comunicacdo e as atitudes. A fim de desenvolver estas competéncias o ensino das
ciéncias, organizou-se, nos trés ciclos do ensino basico, em torno de quatro temas
organizadores: (i) Terra no espaco; (ii) Terra em transformacéo; (iii) Sustentabilidade na
Terra e (iv) Viver melhor na Terra. Os temas Sustentabilidade na Terra e Viver melhor
na Terra preveem o desenvolvimento de competéncias relativas a Educacdo Ambiental
no ensino formal. No que respeita ao tema Sustentabilidade na Terra no 1° Ciclo do
Ensino Baésico, destaca-se a competéncia de reconhecimento que os desequilibrios
podem levar ao esgotamento de recursos, a extingdo das espécies e a destruicdo do

ambiente (PEREIRA, 2009).

No 2° Ciclo do Ensino Béasico destacam-se as seguintes competéncias:
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» compreender a forma como a interven¢ao humana na Terra pode afetar a qualidade da

agua, do solo e do ar e as suas consequéncias para a vida das pessoas;

* discutir a necessidade de utilizagdo dos recursos hidricos e geologicos de uma forma

sustentavel;

* identificar medidas a tomar para a exploracao sustentavel dos recursos;

* planificar e implementar agdes que visem a prote¢do do ambiente, a preservacdo do

patrimonio e o equilibrio entre a Natureza e a sociedade.

No 3° Ciclo do Ensino Bésico sdo desenvolvidas as seguintes competéncias:

reconhecer a importancia da intervencdo humana na Terra, ao nivel da
exploracdo, transformacdo e gestdo sustentavel dos recursos, compreendendo

que este facto exige conhecimento cientifico e tecnologico em diferentes areas;

reconhecer a necessidade de tratamento de materiais residuais, para evitar a sua
acumulacdo, considerando as dimensfes econémicas, ambientais, politicas e
éticas;

pesquisar acerca dos custos, beneficios e riscos das inovagOes cientificas e
tecnoldgicas para os individuos, para a sociedade e para 0 ambiente;

reconhecer a importancia da criacdo de parques naturais e protecdo das
paisagens e da conservacdo da variabilidade de espécies para a preservacdo da

qualidade ambiental;

tomar decisdes face a temas que preocupam as sociedades, considerando o0s

fatores ambientais, econdmicos e sociais;

divulgar de medidas que contribuam para a sustentabilidade na Terra.

A abordagem do tema Viver melhor na Terra, no 3° ciclo do ensino basico, procura o

desenvolvimento das seguintes competéncias (PEREIRA, 2009):

discutir acerca de tematicas polémicas nas sociedades atuais sobre as quais 0s

cidadaos devem ter uma opinido fundamentada;

avaliar e gerir riscos e tomadas de decisdo relativamente a assuntos que
preocupam as sociedades, tendo em conta fatores ambientais, econdémicos e

sociais.
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No final do ensino secundario pretende-se que os alunos sejam capazes de avaliar as
potenciais ameacas para ao futuro da Terra, reconhecer a necessidade de uma melhoria
da gestdo ambiental e de um desenvolvimento sustentavel, reconhecer que as atividades
humanas estdo na origem dos atuais problemas ambientais, reconhecer o papel da
circulacdo atmosférica e oceanica na difusdo da poluicdo e construir valores e atitudes
conducentes a tomada de decisbes fundamentadas sobre problemas que envolvam

articulacdo entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

PEREIRA (2009) considera que apesar dos programas escolares abordarem o
desenvolvimento de competéncias relativas a Educacdo Ambiental, a sua
implementacdo se depara com algumas restricdes impostas muitas vezes pelos
curriculos dominantes, constituindo assim um obstaculo aquele desiderato. Ainda refere
que com a Educacdo Ambiental se supde
uma aprendizagem holistica e cooperativa, enquanto que os curriculos
escolares tendem a ser atomistas; a EA enfatiza a analise de problemas reais,
enquanto que nos curriculos tradicionais se privilegiam os problemas
abstratos e o0s assuntos pré-determinado; a EA procura alterar valores

dominantes na sociedade, enquanto que a finalidade das escolas é manter a
ordem social existente (ob. cit., p.54).

Desta forma e considerando estas questdes, pode afirmar-se que existem algumas
dificuldades na implementacdo da Educacdo Ambiental nos curriculos nas escolas de
Portugal e nas de outros paises, apesar dos esforgos empreendidos para ultrapassar estas

e outras limitagdes com que se deparam.

Diante do exposto, fica provado que s6 uma Educacdo Ambiental socialmente critica,
problematizadora da realidade e que abra o debate sobre possiveis alternativas de
mudanca relativamente aos estilos de vida do Homem e aos da Humanidade no seu
conjunto, poderd desencadear uma atitude dinamica que possibilite um conhecimento
mais profundo acerca das alteracdes climaticas e que possa dar o devido valor ao seu
potencial de ameaca, insistindo, sobretudo, nas suas dimensdes e implicagdes sociais e

humanas (CARTEA, 2012).

5.1.3 — A Educagdo Ambiental, as Alteragdes Climaticas e o Desenvolvimento
Sustentével

Como anteriormente referido, devido as alteragdes climéticas, Portugal ird experimentar

alteracbes expressivas nos padrdes climaticos ao longo de uma Unica geragdo. Esta
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tendéncia provavelmente ird continuar nos proximos seculos. Entre os impactes das
alteracOes climéticas previstos estdo as secas, a diminuicdo e reducdo da qualidade das
aguas superficiais, efeitos sobre a salde e aumento de doengas provocadas por vetores,
como diferentes espécies de insetos, variacbes de temperatura mais frequentes,
constituindo uma séria ameaca a Humanidade. Ao longo da historia da Terra as
condigdes climaticas foram mudando sem interferéncia do Homem mas atualmente sdo
também atribuidas responsabilidades a atividades humanas que libertam gases que
retém o calor para a atmosfera e vao assumindo um papel cada vez mais relevante no
aquecimento do planeta, contribuindo a alterar o «efeito de estufa» natural. Por este
motivo, é necessario reconhecer o papel fundamental que a Educacdo Ambiental podera
desempenhar para uma nova consciéncia publica capaz de dar respostas e atuar perante

as problematicas ambientais hoje conhecidas.

Nos ultimos anos as altera¢fes climaticas tornaram-se instrumento de investigacao para
as universidades e centros de investigacdo, preocupacdo das agendas politicas, tdpico
para a comunicacdo social e, consequentemente, tema para os curriculos escolares ao

nivel dos contelddos programaticos das areas curriculares e das areas ndo curriculares.

O trabalho desenvolvido pelo Painel Intergovernamental para as Alteracbes Climaticas
(IPCC), a atribuicéo do Prémio Nobel a Al Gore e as noticias de fendmenos climéaticos
extremos com graves consequéncias sobre o territorio e as populacdes, originaram uma
preocupacdo, ndo apenas por parte dos especialistas e dos governantes, mas também da
populacdo em geral, a nivel global. Conferéncias, filmes, livros e relatérios sobre o tema
alertam, em maior ou menor grau, para 0 impacto que estas terdo nas populacdes;
politicamente, os lideres mundiais tomam consciéncia dos impactes das alteraces
climaticas e do custo da ndo atuacdo para lhe fazer face. Também, em Portugal, tém
sido dados passos importantes no combate as alteracdes climaticas, a nivel da aprovacdo
de politicas de mitigacdo e de adaptacdo. Nestas, a componente de sensibilizacdo

desempenha um papel determinante.

As alteragdes climéticas sdo um problema reconhecido pela populagdo. O discurso sobre
0 tema € ja um discurso social e ndo apenas cientifico, destacando-se por ser uma
presenca habitual nos 6rgdos de comunicagdo social e pelo seu tratamento cada vez
mais relevante no curriculo escolar. A insercdo das alteragdes climéaticas na agenda
publica implica que qualquer proposta formativa tenha de ter em conta o conhecimento

anterior dos seus destinatarios, isto &, as suas ideias prévias de valor e representacoes
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sobre as alteracdes climaticas e que ndo devem ser subestimadas para nao desvirtuar a

acdo educativa e maximizar potencialidades didaticas.

A representacdo das alteragBes climaticas assimiladas pela sociedade na cultura do
senso comum contém zonas obscuras, como ficou provado pelos dados resultantes da
aplicacdo do inquérito efetuado no capitulo anterior. Estas lacunas podem ter grande

influéncia na atitude individual e coletiva perante as altera¢des climaticas.

As produgdes cientificas que informam sobre a natureza das alteragdes climaticas de
origem antropica sdo, atualmente, muito abundantes e variadas nas tematicas que
abordam, embora se destaquem as que ddo mais atencdo as suas manifestacOes
biofisicas. Ainda que nas causas e nas consequéncias das alteracfes climéaticas o fator
humano seja essencial, ressalta-se que a unica dimenséo social do problema que recebeu
maior atencdo por parte de organismos como o Painel Intergovernamental sobre
Alteracdes Climaticas (IPCC), foi a econdmica. Esta vertente surge, frequentemente, em
materiais e recursos didaticos relacionados com esta ameaca, sendo manifesta a maior
presenca e relevancia atribuida a contetidos que remetem para as «ciéncias do clima,
face a necessidade de tornar socialmente compreensivel a natureza da ameaca e de

«objetivar» a sua gravidade (CARTEA, 2012).

A investigacéo social revela que as pessoas tém dificuldade em relacionar a ameaca das
alteracOes climaticas com aspetos essenciais e significativos da sua vida quotidiana e,

quando o fazem, também tém dificuldade em definir vias de acdo alternativas.

Segundo CARTEA (2012) é necessario associar as alteracBes climaticas a outros
problemas ambientais e sociais, fazendo referéncia as consequéncias a curto e longo
prazo para as comunidades humanas (movimentos migratorios, impactes nas economias,
etc.) e no diferente grau de impacte que sofrerd cada uma em funcdo das suas
circunstancias particulares. Neste sentido, € indispensavel relacionar as alteracdes
climaticas com outros problemas com os quais interage e interfere de forma direta e
sinérgica: a relacdo entre riqueza e pobreza, os modelos de desenvolvimento, o limite
dos recursos, 0 modelo energético, as relagdes Norte-Sul, a desigualdade, a saude, a
soberania alimentar, o consumismo. Esta enumeracao sugere a existéncia de profundas
implicacdes éticas, politicas e culturais, muitas vezes olvidadas ou desviadas nos

discursos mais mediaticos sobre este tema.
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Nos ultimos anos verificou-se uma preocupacéo crescente com a forma como o padrao
de vida, de consumo e producdo podem ser sustentados a longo prazo, mediante a
limitacdo dos recursos e as consequéncias nefastas das a¢gdes humanas sobre o ambiente.
Estas questBes comegaram a ser reequacionadas nos anos 60 e encaradas como um
problema social, devido, essencialmente, a ocorréncia de uma série de catastrofes. Essas
catastrofes contribuiram para chamar a atencdo para o paradigma do crescimento
econodmico, tendo-se reconhecido que um desenvolvimento assente num crescimento

econdmico rapido poderia levar a delapidacdo do ambiente e da prépria vida humana.

O crescente interesse pelos problemas ambientais comecou a ser reforcado em face de
alguns acontecimentos internacionais de ambito cientifico e politico como ja foi
salientado anteriormente. Destaca-se o Clube de Roma, criado em 1968 e que em 1972
publica o relatério "The Limits to Growth" e o relatério saido da Conferéncia de
Estocolmo, realizada pelas Nac¢Ges Unidas em 1972. Ambos alertam para a necessidade
de se travar a degradacdo ambiental, surgindo o UNEP (Programa das Nagdes Unidas
para o Ambiente).

Ao nivel Europeu, o Tratado de Roma, de 1957, ndo se refere explicitamente ao
ambiente, mas o0 seu Art° 2° indica que "a Europa devia caminhar para um
desenvolvimento harmonioso™ e s6 em 1973 é adaptado o I° Programa de Acdo das
Comunidades Europeias no que toca ao ambiente, seguindo-se-lhe o 11°em 1977 e o I1I°

e 1\V°, respetivamente em 1983 e 1987.

Na sequéncia de varios acidentes, como os de "Minamata”, em 1956, onde milhares de
Japoneses foram envenenados com mercurio através do consumo de espécies piscicolas
contaminadas por derrames langados por uma industria quimica; "Seveso”, em 1976, na
fabrica de quimicos ICMESA, onde ocorreu a libertacdo de varios quimicos que
atingiram um vasto conjunto de localidades italianas; em 1979, com a fundicdo da
unidade 2 da central nuclear de “Three Mile Island”, onde um vasto conjunto de gases
radioativos foi libertado para a atmosfera; a ocorréncia de marés negras causadas pelo
derrame de petréleo no mar do Norte; o aquecimento global do planeta; o "buraco do
Ozono" e a destruicdo das florestas tropicais, entre outros problemas ambientais que
ocorreram nos anos 80, alertaram para as ameacas globais ao ambiente. Neste ambito,
comega-se a questionar o futuro e a logica de desenvolvimento que, baseando-se
teoricamente em objetivos de bem-estar através do crescimento econdémico, provoca

ruturas crescentes nos equilibrios naturais. Fica visivel a necessidade de o setor politico
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e econdmico projetarem e darem inicio a um movimento de resposta a estas ameacas

globais.

Perante a urgéncia das questdes ambientais, &€ fundamental que todas as entidades
incluindo a escola promovam a compreensdo das problematicas com que o mundo atual
se defronta e tomem consciéncia da responsabilidade individual e a importancia da acédo
coletiva no exercicio de uma cidadania responsavel. Desta forma, torna-se imperativo
que a educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel seja introduzida nos curriculos dos
anos de escolaridade iniciais e se prolongue numa perspetiva de aprendizagem ao longo
da vida em situacdes de ensino/ aprendizagem formal e informal, devendo ser
privilegiada a transversalidade curricular e a compreensdo das interligacGes
estabelecidas entre a sociedade, a economia e o ambiente (SA, 2008). No entanto, para
SA (2008) a educacdo por si s6 ndo é suficiente, encarando-a como um pré-requisito
fundamental a promoc¢édo de mudanca de atitudes individuais e coletivas. Argumenta que
no combate a problemas do panorama mundial como por exemplo: a explosdo
demografica, a degradacdo dos ecossistemas, a perda da biodiversidade, a rutura dos
ciclos bioquimicos e ecoldgicos, as desigualdades sociais, 0 esgotamento progressivo
dos recursos ndo renovaveis, deve-se promover um desenvolvimento mais sustentavel
que pendera da compreensdo, individual e coletiva, das interacfes que se estabelecem
entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade e da forma como estas se evidenciam a
nivel ambiental e econdmico. Considerando a opinido de IRwWIN (1995), é pertinente que
ocorram iniciativas globais e locais que resultem em programas orientados para 0S
cidaddos com a indicacdo do Estado, numa perspetiva de complementaridade e de
cooperacdo, que conduzam a operacionalizacdo com sucesso do desenvolvimento

sustentavel.

Para a materializacdo deste objetivo, é necessario que se impulsione a cultura cientifica
nos cidaddos. De acordo com CARAGA (1996), esta tarefa podera ser executada através
do desenvolvimento das bases cientificas do conhecimento sobre a sociedade, sobre a
natureza e sobre o ser humano. Deste modo, haverd uma promog¢éo do espirito critico e
participativo dos individuos quando confrontados com problemas complexos e
polémicos. A cultura cientifica possibilitara a todos apreenderem factos, na medida
necessaria para poderem ajuizar criticamente sobre decisdes publicas de forma
fundamentada. O défice de conhecimentos cientificos na populacdo esta na base de

reacOes sociais menos favoraveis em face da ciéncia e ndo permite aos cidaddos utilizar
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fundamentos, contra ou a favor de determinadas op¢bes que necessitam de
conhecimentos e informacéo técnica e cientifica. Niveis mais elevados de conhecimento
cientifico surgem associados geralmente a niveis de vida mais saudaveis e pressupdem
uma melhor compreensdo dos problemas, devendo, por isso, constituir-se como objeto
das medidas politicas na area da educacdo destinadas a promover a igualdade entre os

cidaddos (GONGALVES, 2000 e RAMALHO, 2001).

E neste ambito que surge o conceito de literacia cientifica adotado no estudo
internacional Programme for International Student Assessment (PISA), elaborado pela
Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE). Neste caso, 0s
termos literacia cientifica, em conjunto, representam a capacidade de utilizar
conhecimento cientifico para extrair conclusbes fundamentadas com vista a
compreensdo do Mundo natural, assim como participar na tomada de decisdes quanto a
mudancas a introduzir pela atividade humana nesse mesmo espaco (PISA, 2000). E
importante destacar que, ainda ndo existe unanimidade relativamente ao conceito de
literacia em geral, havendo diferentes abordagens e infindos significados nunca bem
definidos em termos operacionais (VIEIRA, 2003). Nesta conjuntura, de acordo com o

autor referido, a literacia cientifica assume um enorme relevo na Educacdo Cientifica.

Atendendo aos mudltiplos desafios com que a humanidade se debate, o Curriculo
Nacional do Ensino Béasico (ME-DEB, 2001) enfatiza o papel da ciéncia e da tecnologia
na nossa sociedade. E necessario envolver os alunos em temas cientificos e
tecnoldgicos, dando a conhecer as implicacdes sociais em que o desenvolvimento se

traduz.

A aplicagdo de uma politica valorizadora da importancia da Educagdo Ambiental logo
ao nivel da infancia é fundamental e imprescindivel na criacdo e desenvolvimento de

uma mentalidade voltada para a sustentabilidade nas novas geracoes.

O conceito de Desenvolvimento Sustentavel foi introduzido pelo Relatério Our
Common Future, mais conhecido como Relatorio Brundtland publicado em 1987 por
uma Comissdo criada pelas Nacgdes Unidas, referido anteriormente. O conceito de
desenvolvimento sustentavel pode definir-se como um processo de mudanga, em que a
exploracdo dos recursos, 0s investimentos, a orientacdo do desenvolvimento tecnolégico

e as alteraces institucionais sdo executadas consoante as necessidades atuais e futuras.
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O desenvolvimento sustentavel carateriza-se pela sua dimenséo global e pela dimenséo
regional e local. E a partir das conclusdes do Relatério Brundtland que as NacBes
Unidas definem alguns objetivos a atingir a nivel mundial para um desenvolvimento
sustentavel do Planeta (fig. 5.1). A intitulada "Agenda 21", aprovada no Rio de Janeiro,
define as principais linhas orientadoras que devem ser seguidas pelos paises subscritores
no sentido de se alcancar um desenvolvimento sustentavel, consagrando também as
autoridades regionais e locais, um papel preponderante no sucesso das politicas

definidas, convidando-as a elaboracdo de Planos de Acdo Local.

Desenvolvimento

[72]

Fig. 5.1 - Modelo do desenvolvimento sustentavel saido da Conferéncia do Rio.
Fonte: ALVES (2009).

O Tratado de Maastricht (1992), o V° Programa de Acdo Ambiental da Unido Europeia

uarquIy

(1993) e a Conferéncia de Amesterddo (1997) integram o crescimento sustentavel como
um dos objetivos basilares a cumprir nos proximos anos, paralelamente ao nivel de

progresso econémico e social da Unido.

Em 1994 a Comissdo Europeia langa a iniciativa comunitaria URBAN com o
objetivo de concretizar alguns dos designios propostos pelo V° Programa de
Acdo Ambiental, cuja primeira fase terminou em 2000 e que por solicitacdo do
Parlamento Europeu se estendeu até 2006. No que respeita a sustentabilidade
urbana, a CEE, publicou o Livro Verde sobre o Ambiente Urbano, em 1990,
que determina os varios problemas ambientais que afetam as cidades europeias
e delimita uma estratégia comunitaria do ambiente urbano e as linhas
prioritarias de acdo. Neste sentido, salientam-se um conjunto importante com
efeitos diretos na qualidade da habitacdo. Na sequéncia deste Livro Verde, foi
criado em 1991, o Grupo de peritos em Ambiente Urbano da UE, que

descrevem os principios do desenvolvimento sustentavel, entre os quais:
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principio que permite empreender uma circunspecdo da agdo sem
aguardar pela confirmacéo cientifica de todos os indicios que anotam a

existéncia de um perigo para o ambiente;

gestdo da procura, ou seja, este principio pretende reduzir ou reorientar

determinadas procuras;

principio da eficiéncia ambiental - que pretende obter o beneficio
econdémico maximo por cada unidade de recurso utilizada e por cada

unidade de residuo produzida;

elegancia: principio que se baseia na resolucdo dos problemas por

meios simples e econémicos;

eficiéncia e bem-estar: pretende obter o maior beneficio humano de

cada unidade da atividade econémica;

equidade: principio que se posiciona para uma distribuicdo equitativa

da riqueza".

Este "Grupo de Peritos sobre Ambiente Urbano™ pretendeu incentivar uma reflexdo ao

nivel das areas urbanas, proporcionar uma troca de experiéncias, dar a conhecer

estratégias utilizadas em matéria de sustentabilidade e formular recomendagdes para

orientar a politica da UE, dos seus Estados membros e das coletividades locais. Em

1994 realiza-se a Primeira Conferéncia Europeia sobre Cidades Sustentaveis, a partir da

qual surgiu a "Carta Aalborg"” que remete para a necessidade de integracdo dos

principios da sustentabilidade em todas as politicas e para a criacdo dos planos de Acdo

Local para a Sustentabilidade (participacdo no processo da Agenda Local 21).

A Carta de Aalborg representa um compromisso politico para com 0s objetivos do

desenvolvimento sustentavel, podendo destacar-se os seguintes:

participagdo da comunidade local e obtengdo de consensos;
economia urbana (conservacao do capital natural);
equidade social;

correto ordenamento do territdrio;

mobilidade urbana;
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e clima mundial;
e conservacgédo da natureza.

Em 1995, surge o "Guia Europeu de Planeamento para a Agenda Local 21" e em 1996,
decorre em Lisboa a "Segunda Conferéncia Europeia das Cidades e Vilas Sustentaveis".
Nesta faz-se apelo a aplicacdo da Agenda 21 com a aprovacgdo da "Carta de Lisboa". O
titulo do documento assinado pelos participantes é bastante claro: "Da Carta & A¢do",

destacando a importancia do desenvolvimento dos principios estabelecidos.

Em 1996, é elaborado um importante relatorio dedicado ao tema "Cidades Europeias
Sustentaveis", que propbe quatro principios essenciais a observar no estabelecimento de
metas e na medicdo e acompanhamento dos progressos em direcdo a sustentabilidade,
entre 0s quais, 0s principios da gestdo urbana, da integracdo politica, da reflexdo

ecossistémica e da cooperacao e parceria.

De acordo com ALVES (2009) decorre em 1997 em Sal6nica, a conferéncia organizada
pela UNESCO intitulada Ambiente e Sociedade: Educacéo e Consciéncia Publica para
a Sustentabilidade. Segundo ScouLLos (FIGUEIREDO, 2005), a principal novidade, em
termos ideoldgicos, surgida nessa conferéncia foi a imprescindibilidade de atribuir uma
posicdo de destaque a educacao, colocando-a na base do esquema saido da conferéncia
do Rio (fig. 5.2).

Desenvolvimento
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Fig. 5.2 - Modelo do desenvolvimento sustentavel saido da Conferéncia Internacional de Salonica.
Fonte: ALVES (2009).
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Em 1998, a Comissdo Europeia apresentou uma nova comunicagdo ao Conselho e ao
Parlamento intitulada "Desenvolvimento Urbano Sustentavel na Unido Europeia: Um
Quadro de Acdo" e, em finais de 1999, uma proposta de decisdo do Parlamento e do
Conselho relativa a um "Quadro Comunitario de Cooperacdo para o Desenvolvimento

Urbano Sustentavel™, destinado as cidades signatarias da "Carta Aalborg".

O apelo para o refor¢o dos “Compromissos de Aalborg” (sobretudo a sua real execucao
em acles praticas no terreno) intensifica-se em 2007 com o “Espirito de Sevilha",
documento que resultou da conferéncia realizada na cidade espanhola. Afirmando a
transversalidade necessaria ao processo de promoc¢do da sustentabilidade, destacou-se
aqui a importancia de abranger as comunidades locais, cujas préaticas, experiéncias e

mudangas alcancadas se repercutem diretamente na situacdo global (GUERRA, 2011).

De acordo com GUERRA (2011), em Maio de 2010 decorreu a VI Conferéncia de
Cidades e Vilas Sustentaveis em Dunquerque, Franca onde teve lugar o primeiro grande
momento de avaliagdo de implementacdo dos “Compromissos de Aalborg”, com a
realizacdo da primeira andlise global de monitorizacdo prevista no ciclo da

sustentabilidade.

Pode afirmar-se que a necessidade de dar respostas efetivas a problematica das
alteracdes do clima, tanto na questdo da mitigacdo como na da adaptacdo e de procurar
estratégias que conduzam a um desenvolvimento sustentavel, tem originado um
conjunto de iniciativas de formacdo de carater transversal e multidisciplinar, incluindo
as ciéncias naturais e sociais. Mdltiplas estratégias politicas tém igualmente surgido
nesta area e fundamentam-se na procura, cada vez maior, de técnicos especializados e
investigadores no dominio das alteracBes climaticas e de a¢des que possam contribuir
para o desenvolvimento sustentavel, em particular no que respeita a energia, a agua, as
iniquidades de desenvolvimento e pobreza e a seguranca alimentar. A evolucdo destas
problematicas permite concluir que a procura nestas areas em Portugal e na Unido
Europeia serd crescente. Neste contexto, abordar-se-d40 no topico seguinte algumas
medidas de mitigacdo e adaptacdo como resposta as alteragdes climaticas com vista a
contribuir significativa e empenhadamente na identificagdo, andlise e prética de
estratégias novas que possam de algum modo colaborar para o desenvolvimento
sustentavel no quadro do risco crescente de alteragdes climaticas antropogénicas durante

0 século XXI.
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5.2 - Mitigacao e adaptacdo em resposta as alteracdes climaticas e ocorréncia
de vagas de calor.

A alteracdo do clima ¢ um fendmeno verificado ao longo da historia da Terra, mas,
como constatado, existem evidéncias de que a intervencdo humana tem acelerando este
processo. Desde a sua origem que a Humanidade tem modificado o meio ambiente a sua
volta e com o decorrer do tempo, essas transformagdes assumiram maiores proporcoes.
A Revolucdo Industrial é perspetivada como o ponto de referéncia do aumento da
emissdo antropogénica de gases de efeito estufa que se comecou a evidenciar de forma
mais intensa a partir deste periodo. BEAUD (1995) clarifica que até esta altura o numero
mais significativo de calamidades tinham uma origem natural, mas a Revolucdo
Industrial alterou esta percecéo e as ameacas passaram sobretudo a surgir no interior das

préprias sociedades.

A Revolucao Industrial contribuiu para uma melhoria da qualidade de vida, mas trouxe
também consequéncias devastadoras como, 0 consumo excessivo de recursos naturais, a
poluicdo do ar, da &4gua e do solo, além do aumento do efeito de estufa e dos problemas
sociais oriundos deste. E na segunda metade do século XX que se regista a maior
percentagem recursos naturais utilizados na producdo de bens que em toda a histéria
anterior da humanidade (D1As, 2006). E importante perceber que todo o consumo gera
impacto e que quanto mais se produz e consume, maior é o impacto sobre 0 meio
ambiente. Tem-se testemunhado sinais da influéncia humana em todo o planeta e os

problemas ambientais ndo séo apenas locais e passam a ser globais.

De acordo com PEREIRA et al. (2008), os efeitos das alteracdes climaticas e a sua
percecdo variam consoante a regido e sdo influenciados pela condicédo social, econémica
e ambiental de cada pais ou regido. Os autores acrescentam que a transmissdo da
informacdo a populacéo sobre a gravidade do atual modelo de producdo e consumo é de

extrema importancia para a adocao de medidas de mitigacdo das alteragdes climaticas.

Em Portugal o envelhecimento populacional, o crescimento da populagdo urbana e o
acentuar do isolamento social e familiar registaram um aumento, tornando-se a
populacdo cada vez mais suscetivel aos efeitos das alteragdes climaticas que poderdo
ocorrer num futuro proximo. Antecipa-se um aumento da incidéncia de mortes
relacionadas com o calor, acompanhando o aquecimento global e o previsto aumento de

intensidade e frequéncia das vagas de calor.



205

Marto (2005) adverte que o melhoramento dos sistemas de vigilancia e intervencéao é
essencial para limitar as consequéncias sanitarias de futuras vagas de calor. A mesma
acrescenta que a evolucdo e antecipacdo da previsdo meteoroldgica podem originar
sistemas de alerta precoces que possibilitem a ado¢do de medidas de satde publica em
tempo util. O facto de em Portugal, existir uma baixa percentagem de lares e locais de
trabalho com ar condicionado torna necessaria e urgente a climatizacdo dos locais de
utilizacdo coletiva, com prioridade para as institui¢cbes prestadoras de cuidados de satde
de forma a minimizar a mortalidade e morbilidade associadas a ocorréncia de vagas de
calor. E fundamental que os profissionais de salde estejam preparados para prevenir,
reconhecer e tratar os problemas de saude relacionados com o calor e para coordenar

esforgos com as autoridades locais de satude (MARTO, 2005).

As alteracOes climaticas parecem decorrer a uma velocidade cada vez maior, em funcéo
de uma variabilidade climatica intrinseca ao sistema, e/ou em resultado das atividades
humanas. Tais alteracdes poderdo originar um aumento da probabilidade de
desencadeamento de determinados comportamentos andmalos por parte do ecossistema.
A designada probabilidade resulta do

grau de afetacdo de um sistema, no sentido de o prejudicar ou beneficiar,

devido a estimulos relacionados com o clima...incluem todos os elementos

da mudanca climética, incluindo a média das carateristicas do clima, a

variabilidade do clima, bem como a frequéncia e magnitude dos fendmenos
extremos (IPCC, 2001, p.II).

CARVALHO (2006, p.19) considera que “a probabilidade de perigo para a saide humana
que resulta da coexisténcia entre suscetibilidade de fendmenos climaticos extremos
(probabilidade de desencadeamento de fendmenos climéaticos extremos) e
vulnerabilidade dos organismos (capacidade de resposta as adversidades)” resulta no

risco bioclimatico.

Em face desta situacdo, € possivel projetar dois tipos de resposta: a mitigacdo das causas

e a adaptacdo aos impactes.

De acordo com CARVALHO (2006) a mitigacdo exige uma resposta eficaz e congruente
das varias politicas publicas, a fim de propiciar uma reducédo das fontes produtoras de
Gases de Efeito de Estufa (G.E.E), responsaveis pela introdugdo das causas antropicas
no aquecimento global, sendo esta ideia aceite no seio da comunidade cientifica”.

Segundo este cendrio, a ideia sera procurar travar 0 aumento da concentracdo
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atmosférica de gases com efeito de estufa atraves da reducdo das emissbes e do

desenvolvimento de sumidouros potenciais para aqueles gases.

Por outro lado, a capacidade de adaptagdo aos impactes “consiste na habilidade de um
sistema se ajustar a mudanca climatica (inclui a variabilidade do clima e seus extremos)
para moderar possiveis danos, de aproveitar-se de oportunidades ou de enfrentar as
consequéncias” (IPCC, 2001, p.1l). Esta capacidade de adaptacdo sera responsavel pelo
nivel de vulnerabilidade®® da sociedade perante a suscetibilidade de ocorréncia de
determinados fenémenos andémalos. “A capacidade de adaptacdo de uma sociedade
depende da sua riqueza, informacdo, educacdo, infra-estruturas, acesso aos recursos,

capacidades administrativas” (IPCC, 2001, p. II).

A adaptacdo corresponde a um comportamento de resposta que procura minimizar 0s
efeitos negativos e potenciar os efeitos positivos dos impactes das alteracdes climaticas.
Esta pode ser autébnoma, como um organismo que se adapta espontaneamente a um
ambiente alterado, ou planeada quando resulta de a¢des programadas e elaboradas com
0s objetivos da adaptacdo (SIAM 11, 2006).

Nas potenciais estratégias e medidas de adaptacdo aos impactes das alteracbes
climaticas a nivel global, e também para o caso portugués estdo imbuidos cinco
conceitos segundo os projetos SIAM Il e CLIMAT Il. A adaptacao, ja referida e que
respeita o ajustamento nos sistemas naturais ou humanos, em resposta a estimulos (ou
efeitos) climaticos atuais ou previstos, a fim de minimizar os efeitos adversos ou
explorar oportunidades benéficas. Podem considerar-se diferentes tipos de adaptacéo,
incluindo a adaptacdo preventiva ou reativa, a adaptacdo publica ou privada, e a
adaptacdo autonoma ou planeada. A capacidade adaptativa que se relaciona com o
potencial que um determinado sistema apresenta para se ajustar as alteracdes climaticas
(incluindo a variabilidade e os extremos climaticos); pretende genericamente minimizar
0S potenciais impactes e tirar partido das oportunidades ou lidar com as consequéncias.
A resiliéncia refere-se a quantidade de alteracdes que um dado sistema pode registar

sem modificar o seu estado prévio.

A sensibilidade diz respeito ao grau com que um sistema é afetado (adversamente ou

positivamente) pelos estimulos climaticos. Por fim, a vulnerabilidade que representa o

*® De acordo com ANDRADE et al. (2012, p.262) “a avaliagio da vulnerabilidade aos extremos térmicos
deve considerar aspetos relativos a sensibilidade, a exposi¢do e ainda as inter-relagbes existentes entre
estes”.
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grau com gque um dado sistema € suscetivel ou incapaz de lidar com os efeitos adversos
das alteracBes climaticas. A vulnerabilidade depende do tipo, magnitude e taxa das
alteracOes climaticas a que esse sistema esta exposto, assim como da sua sensibilidade e
capacidade adaptativa. Além da definicdo dos potenciais impactes das Alteracdes
Climaticas sobre, por exemplo, um determinado setor socioecondémico é igualmente
necessario procurar avaliar de que forma esse setor (ou a regido onde este é analisado) é

vulneravel aos impactes previstos.

A mitigacdo e a adaptacdo sdo respostas que se complementam e que estdo cada vez
mais fortemente relacionadas. SANTOS (2010) refere que apesar de a mitigacao ter um
objetivo a escala global, esta é praticada a nivel local, nacional, regional e global,
enquanto que a adaptacdo tem um objetivo local. Algumas estratégias de adaptacéo
podem e devem ser implementadas em articulacdo com as estratégias de mitigacéo,
como, por exemplo, na gestdo da agua e dos solos. Por outro lado, na escolha das
opcdes de mitigacdo deve ter-se em atencdo as vulnerabilidades presentes e futuras
inerentes as alteragBes climéaticas e as medidas de adaptacdo programadas (SANTOS,
2010).

Um investimento em estratégias capazes de reduzir as causas das alteracBes climaticas
serd missdo de todas as sociedades. E necessario investir em meios que visem elevar a
sua capacidade de adaptacédo perante os efeitos que delas advirdo, tal como defende o
IPCC (2001), enquanto politica de resposta as alteracdes climaticas.

Das varias medidas de mitigacdo elencadas pelo relatério STERN (2006) é possivel

destacar algumas que poderiam passar por:
e ‘“reducao da desflorestacao;
e investimento de plantacdo de espécies adequadas aos solos de cada pais;
e préatica de uma agricultura mais sustentavel;

e investimento em transportes menos poluentes, designadamente, rodoviario e

aereo;
e investimento em tecnologia inovadora e inteligente;

e desenvolvimento do comércio do carbono;
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e investimento em energias menos agressivas ao ambiente (gas, vento,

fotovoltaica)”.

O imenso desafio da mitigacdo como resposta as alteragdes climaticas, visto de uma
perspetiva de equidade, é a garantia de que nenhum impacte da mudanca do clima e/ou
das politicas de mitigacdo exacerbe as iniquidades existentes entre - e dentro - das
nacdes. A mitigacdo é uma estratégia de longo prazo, mas em muitos paises ja se
verificam as consequéncias das mudangas do clima, sendo necesséria a ajuda dos paises

industrializados.

No que diz respeito as medidas de adaptacdo o relatério STERN (2006) defende a

necessidade de:

e investimento em préaticas que reduzam a vulnerabilidade atraveés do fomento do

crescimento e variedade da atividade econdmica;
e promocdo da educacdo e da salde;

e investimento em objetivos publicos globais que tenham por base uma melhoria

da monitorizacgdo e previsdo das alteracdes climaticas;
e desenvolvimento de métodos de combate a degradacdo do solo;

e investimento na resiliéncia perante catastrofes naturais, designadamente, da

agricultura;
¢ inclusdo das politicas de desenvolvimento e planeamento a distintos niveis;
e incorporacéo de redes de apoio social para os mais pobres;

e prevencdo dos riscos naturais, entre outras medidas passiveis de atenuar a

vulnerabilidade.

O planeamento estratégico de acOes de adaptacdo aos impactes adversos do fendmeno
impde-se quer através da adogdo de medidas preventivas, ou de preparagdo das
comunidades humanas e do meio natural, quer pelo planeamento de medidas
emergenciais de reparacdo de danos decorrentes da mudanca climatica e/ou de eventos
climéticos extremos consumados. E importante que a adaptacdo & mudanca do clima
ndo seja vista de forma isolada e especifica ou como um problema ambiental, mas antes

como uma questdo de administracao de riscos generalizados (fig. 5.3) que podem afetar
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todas as areas politicas (agricultura, salde, protecdo costeira, energia, financas,

industria, comércio e recursos hidricos).

Proteger

Avaliar

Adaptar R * Prevenir

Mitigar

Fig. 5.3 - Diagrama do processo de reducéo do risco.
Fonte: Adaptado de MACHADO (2012).

Este alerta aplica-se aos paises ricos e aos mais pobres. “A adaptagdo ¢ tida como a
Unica resposta disponivel aos impactes que ocorrerdo ao longo das proximas e varias

décadas, antes que a mitigacao possa surtir os resultados esperados (STERN, 2006).

O processo de gestdo do risco, concretamente aliado as alteragfes climaticas e suas
consequéncias aos mais diversos niveis, corresponde ao esforco de prevencdo da
ocorréncia de uma catastrofe, de mitigacéo das perdas, de preparacdo para lidar com as
consequéncias, de alerta sobre a presenca do risco, de resposta a emergéncia e de
recuperacdo dos efeitos do desastre. Esta gestdo deve focar-se na reducdo da
vulnerabilidade da comunidade através de medidas de prevencdo, mitigacdo, adaptacédo

e de protecdo, compreendendo o envolvimento e a participacdo ativa da populacéo.

O processo de reducdo do risco deve ser continuo, com base na analise sistematica dos
fatores de risco climéaticos e ambientais com implicagdes na saude humana (fig. 5.3).

Citam-se os principios de reducdo do risco de acordo com MACHADO (2012, p.29):

e “A Avaliagao do risco é 0 conjunto de medidas multissetoriais, de curto e longo
prazo, que visam proteger vidas humanas e propriedades, bem como reduzir ou
mitigar os danos provocados por um desastre. Trata-se do estabelecimento de

politicas, estratégias e programas para minimizar os riscos’.
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e “A Preveng¢do ¢ um conjunto de medidas que tem por objetivo garantir o bem-
estar da populacdo, de forma a aumentar a sua resisténcia as agressoes externas e

a evitar riscos para a saude humana, acautelando efeitos adversos”.

e “A Mitigagdo ¢ o conjunto de medidas que tém por objetivo diminuir o risco e
eliminar a vulnerabilidade fisica, social e econémica. O objetivo é reduzir
significativamente as consequéncias esperadas da exposicdo aos fendmenos

climaticos”.

e “A Adaptacdao consiste num ajustamento dos sistemas naturais ou humanos
como resposta a estimulos climaticos verificados ou esperados, que moderam

danos ou exploram oportunidades benéficas.

e “A Prote¢do consiste na adogdo de medidas e acGes com vista a reduzir ao
minimo as perdas humanas e materiais, através da organizacdo oportuna e eficaz
de acgdes de resposta e reabilitacdo. Tem como objetivo proteger a salde das
populacBes em risco e faz-se através de planos de contingéncia onde se incluem

os planos de resposta operativa”.

A vulnerabilidade a mudanca do clima, no entanto, resulta da alta exposicdo aos
impactes climéaticos, da baixa capacidade adaptativa, ou de ambos o0s vetores
combinados. A capacidade adaptativa esta estreitamente relacionada com o estado dos
recursos naturais e o nivel socioeconémico de desenvolvimento dos paises. Os paises
mais vulneraveis a mudanca do clima tendem a ter uma menor capacidade mitigadora,

como alguns paises do continente Africano.

Para 0 caso concreto de Portugal, o quadro 5.1 resume alguns exemplos do que se
podera esperar em termos de medidas de adaptacao para o continente, tendo por base 0s
projetos SIAM 1l e CLIMAT I1.
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Quadro 5.1 - Exemplos de medidas de adaptagéo para o continente em face da possivel mudanca climatica.
Area de Atuacéo VERIGES

- melhoria da eficiéncia da utilizacdo da &gua (abastecimento
a populacéo e setor agricola);

- aplicacdo de um regime financeiro que fomente o uso
racional da é&gua; - eventual aumento da percentagem de
necessidades satisfeitas por agua dessalinizada (se a tendéncia
de reducdo de custos desta tecnologia se mantiver).

- ajustamento das datas das praticas agricolas (fertilizacGes,
mobilizacBes, regas, podas) conduzindo a uma diminuigdo
dos riscos de danos nas culturas e maximizando a producdo
em func&o das novas condigdes climaticas;

- utilizagdo de variedades mais adequadas as novas condigdes
climéticas;

- modernizagao das préticas agricolas;

- aumento da eficiéncia de uso dos fatores de producéo.
-estabelecimento de programas de investigacdo sobre o
funcionamento dos ecossistemas;

-promocéo da utilizacdo de espécies indigenas para a floresta
de producédo (madeira de qualidade);

- maior rigor na escolha de espécies e proveniéncias exaticas;
- programas de melhoramento para as espécies-chave a serem
utilizadas em florestacao;

-medidas preventivas contra incéndios florestais nas zonas
mais suscetiveis.

- revisdo dos objetivos de conserva¢do de modo a entrarem
em linha de conta com o impacte das alteracGes climaticas;

- esforcos de conservacéo redirecionados para a concretizagdo
a nivel regional.

-melhoramentos na rede de transporte em alta tensdo e rede
de distribuicdo em baixa tenséo;

- vulgarizacdo de micro-redes com producdo distribuida
(cogeragdo, micro-geragdo convencional ou com pilhas de
combustivel, sistemas solares);

- opcdes classicas como sombreamento e isolamento
adicional;

-opcOes de alta tecnologia como tintas fotosensiveis, janelas
inteligentes e domética;

-solucdes urbanisticas para diminuicdo da ilha de calor
urbana.

- sensibilizacdo dos profissionais de saide e dos meios de
comunicagao social para os possiveis impactes sobre a saide;
- programas de vigilancia de parasitas, vetores e roedores,
associados a programas de monitorizacdo epidemioldgica;

- realizagdo periddica de estudos de resisténcia dos
parasitas/vetores aos farmacos disponiveis (salvaguarda de
programas de controlo).

-implementar um esforco de marketing diferenciado por tipo
de mercado emissor e por época do ano;

- generalizar corretamente o uso de ar condicionado;

- desenvolver programas de informacdo sobre os efeitos do
calor na salde, dirigidos ao publico em geral, turistas e
agentes ligados ao setor.

Fonte: Adaptado de SIAM 1l e CLIMAT Il (2006)

Recursos Hidricos

Agricultura

Florestas

Biodiversidade

Energia

Turismo
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A estratégia para 0 cumprimento das metas estabelecidas no Protocolo de Quioto?’, em
Portugal, traduz-se no Programa Nacional para as Altera¢des Climaticas (PNAC) e no
Plano Nacional de Atribuicdo de Licengas de Emissdo. Controlar e reduzir as emissdes
de GEE (Gases com Efeito de Estufa), assume-se como um objetivo especifico no
cumprimento do Protocolo de Quioto do PNAC que, por sua vez, é o primeiro programa
nacional desenvolvido neste ambito. “O primeiro PNAC foi aprovado através da
Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 119/2004, de 31 de Julho. Em 2006, atraves da
Resolucao do Conselho de Ministros n.° 104/2006, de 23 de Agosto, 0 Governo aprovou
o0 Programa Nacional para as Alteragdes Climaticas (PNAC 2006), elaborado na

sequéncia do processo de revisao do PNAC 2004” (MACHADO 2012).

Em 2007, foram revistas algumas das metas do PNAC 2006, referentes a politicas e
medidas dos setores da oferta de energia e dos transportes, as quais foram “aprovadas
através da Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 1/2008, de 4 de Janeiro, procedendo
a uma revisdao do PNAC 2006, com a aprovacdo das designadas novas metas 2007"
(MAcHADO 2012). Este programa anuncia medidas para reduzir as emissdes de GEE,
designadamente no ambito da producdo de eletricidade a partir de energias renovaveis,
do controlo de emissBes na fonte, da reformulacdo do imposto automdével em funcdo das
emissdes de CO2, da reducdo dos incéndios florestais e da eficacia e eficiéncia da
exploracdo e gestdo florestal.

Conforme exposto, a abordagem dos impactes das alteracbes climaticas foca-se na
reducdo da vulnerabilidade da comunidade através de medidas de mitigacdo e

adaptacdo, compreendendo o envolvimento e a participacdo ativa da populacdo. Para

270 Protocolo de Quioto foi discutido em 1997 e ratificado em Marco de 1999 e determina que os paises
industrializados diminuam as suas emissdes de gases com efeito de estufa em cerca de 5% face aos niveis
de 1990, para o periodo de 2008-2012. Com a assinatura da Russia em Novembro de 2004, e apesar dos
EUA (entdo o maior poluidor a nivel mundial) ndo terem ratificado o protocolo, ficaram reunidas as
condi¢Bes para que o acordo entrasse em vigor: a reunido de, pelo menos, 55% dos paises e que estes
paises somassem, pelo menos, 55% das emissGes de GEE.

Verifica-se que alguns paises estdo mais atrasados em termos de desenvolvimento e tém niveis de
emissdes ainda bastante abaixo da média, sendo o objetivo da Unido Europeia fomentar a sua
aproximagao ao nivel do desenvolvimento da média comunitéria. Desde que, no seu conjunto, a Unido
Europeia consiga cumprir a sua meta de 8% entre 2008 e 20 os Estados-Membros mais pobres podem
aumentar as suas emissdes. Enquadrando-se nesta situacdo, Portugal pode aumentar a sua cota de
emissdes em 27%. Contudo em 2001, 0 nosso pais ja tinha ultrapassado este limite, pois as concentracdes
de GEE tinham aumentado em 36%. Tal aumento deveu-se, sobretudo, aos setores da energia (centrais
elétricas e grandes industrias) e dos transportes.

O Protocolo de Quioto expirou em 2012, mas manteve-se o compromisso da Organizacdo das Nagdes
Unidas e o empenhamento de alguns governos para o esbo¢o de um novo acordo, ou 0 que € mais
provavel, de uma emenda no Protocolo de Quioto, que estabelega novas metas a serem cumpridas apés
2012 — Emenda de Montreal.
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que este envolvimento se produza e abranja um numero significativo da populacéo, €
determinante que a Educagdo Ambiental seja dindmica e integrada, devendo o processo

de reducéo do risco ser continuo.

Recomenda-se, assim, que para qualquer intervencdo emergente devida a ocorréncia de
alteracdes climaticas extremas, sejam elaborados Planos de Contingéncia Especificos,
designadamente adaptados a ocorréncia de vagas de calor, que contemplem a atuacdo
concertada das equipas multiprofissionais e pluri-institucionais, visando minimizar os

efeitos ou danos sobre a populacéo.

As alteracGes climaticas que se tém verificado no decorrer dos Ultimos anos, irdo afetar
varias areas da sociedade, pelo que algumas politicas deverdo ser direcionadas para a
prevencdo dos seus efeitos adversos, cabendo aos decisores politicos um papel crucial

nesta matéria.
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6. CAPITULO - Aplicacdo informatica direcionada aos alunos do 3°
Ciclo, relativa as alteracdes climaticas — medidas de adaptacéo e
mitigagao.

Introducéo

Os jogos pedagdgicos sdo uma opc¢do estimulante, motivadora e apelativa que podem

ser colocados em prética no quotidiano escolar de forma a favorecer o desenvolvimento

motor, cognitivo e afetivo, facilitando a construgdo do conhecimento.

Abordar-se-a neste ponto, a forma como através da utilizacdo de um jogo pedagdgico,
elaborado no @mbito do tema tratado, se poderd conduzir o aluno/jovem a pensar, a
levantar hipoteses, a criar estratégias ao mesmo tempo que socializa e consolida o seu

conhecimento.

Objetiva-se através da criacdo desta ferramenta, despertar 0 interesse para a
problematica que envolve as questdes de transmissdo de conhecimento de uma forma

mais ludica.

6.1 Metodologia

Na criacdo do jogo foi utilizada a plataforma de desenvolvimento Scratch 2.0, um
projecto do Lifelong Kindergarten Group do MIT Media Lab. Trata-se de uma
linguagem de programacéo visual, muito simples e intuitiva que por ndo ter custos
adicionais foi aquela que se considerou mais adequada a elaboracdo da ferramenta
pedagdgica. A aplicacdo € executavel em qualquer computador que tenha esta versdo do

Scratch instalado ou atraves da plataforma online do mesmo (http://scratch.mit.edu/).

N&o se considerando relevante a explanacdo do funcionamento e do ambiente de
programacdo da aplicacdo, uma vez que se encontram indmeros manuais, textos e
tutoriais sobre o mesmo, dar-se-a relevancia ao objetivo e as questdes pedagdgicas do

jogo.

O jogo foi estruturado com base no tema desta Tese, no conhecimento curricular dos
programas escolares do 3° ciclo e secundario na area da Geografia, bem como, na
necessidade de sensibilizacdo e consolidagédo de conhecimentos dos alunos/jovens no
que respeita as alteracGes climéticas, suas causas e consequéncias, bem como algumas

medidas de adaptacdo e mitigacéo.
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A aplicacao foi elaborada também com base no conceito do tradicional Jogo da Gléria.

Neste sentido, a criacdo desta ferramenta tenta responder a algumas metas da educacéo
ambiental, tornando mais acessivel aos destinatarios a complexidade das alteracfes
climaticas e por outro lado atenuar as fronteiras entre o que é conhecido e

comportamentos comumente adotados e a a¢do responsavel.

Foram elaboradas 24 questbes de acordo com o objetivo estipulado (anexo VIII). Os
destinatarios enquadram-se na faixa etaria dos 12 aos 15 anos, portanto, alunos do 3°
ciclo. Deu-se particular destaque a esta faixa etaria dado que € neste nivel de
escolaridade que os programas de Geografia abrangem, de forma mais especifica, esta

tematica.

Tentou-se que o nimero de questdes ndo fosse demasiado extenso para ndo desmotivar

o0 aluno/jovem.

As questbes sdo complementares e estdo diretamente relacionadas, quer de forma
teméatica ou metodoldgica. Pretende-se que todas possam ser utilizadas de forma
isolada, ficando ao critério de quem as dinamize o seu enquadramento num quadro
curricular no caso do ensino formal, ou a sua inser¢do noutros processos educativos e de
dinamizacdo socioambiental. No entanto, convém ressaltar que no seu conjunto, as
mesmas sao lancadas aos jogadores sem qualquer ordem distinta, ou seja, sdo escolhidas
de forma aleat6ria de entre as 24 definidas, ja que este procedimento é intrinseco as

regras do jogo.

Quanto a elaboracdo das questdes e respostas, procurou-se que estas fossem curtas pelo
facto de a aplicacdo ter como pré-requisito a limitacdo de carateres por frase, possiveis

de serem integralmente visualizados.

O jogo foi testado em trés turmas do 8° ano, sendo os resultados bastante satisfatérios.
Os alunos demonstraram interesse e empenho, bastante espirito critico havendo lugar
para debates em torno de determinadas questdes. Em suma, esta constatacdo permitiu
perceber a utilidade desta ferramenta pedagdgica que pode ser claramente utilizada por
este nivel de escolaridade e/ou por jovens com interesse pela temética. A aplicacdo

encontra-se disponivel em http://scratch.mit.edu/projects/30726278/.
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6.2 A estrutura do Jogo

Na elaboracéo do jogo, relativamente as competéncias e valores a desenvolver, podem
destacar-se a expressao oral, o estabelecimento de relagdes causa/efeito, a identificagéo
de simbolos, a argumentacdo, a reflexdo, a descricdo, a sintese, a analise e gestdo do
tempo, a responsabilidade pessoal sobre o ambiente comum, a avaliacdo de alternativas

a partir de diferentes perspetivas e o estabelecimento de relagOes causa/efeito.

Consideraram-se como conceitos-chave, na elaboragdo do jogo, 0s seguintes:
consumo/poupanca de energia, desperdicio de energia, eficiéncia energética, reducao de
emissdes, energias renovaveis, habitos e comportamentos, impacto ambiental, qualidade
de vida, poupanca econdmica, op¢Bes de mobilidade urbana, meios de transporte,
efeitos ambientais locais e globais, emissGes de gases com efeito de estufa, consumo,
consumismo, escala local/global, residuos, meios de transporte, modelo energético,
indice de Desenvolvimento Humano, biocapacidade, combustiveis fosseis,
vulnerabilidade, ambiente, pobreza, desenvolvimento, &gua, madeira, residuos,
florestas, agricultura, matéria-prima, consumo, mitigacdo e adaptacdo. Ainda, a
responsabilidade, desequilibrios entre comunidades, equidade socioambiental, consumo,
producdo, esgotamento de recursos, alteracbes climaticas, discurso ambiental, olhar

critico, conformismo, politica, justica social e IPCC.

Trata-se de um jogo de tabuleiro com 90 casas, podendo ser jogado, no maximo, por 4

jogadores em simultaneo.

O jogo inicia com o lancamento do dado, partindo o jogador, escolhido de forma

aleatoria, pela propria aplicacéo (fig. 6.1).

Jogador 3:
clica num dado.
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Fig. 6.1 — Tabuleiro de jogo.

Dependendo do avango das casas, 0s jogadores poderdo receber multas e castigos (figs.

6.2, 6.4 e 6.5), nas casas esverdeadas ou azuladas, respetivamente, com um icone. Caso
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0 jogador atinja uma casa amarelada, serd bonificado com o direito a passar a casa
amarelada seguinte se tiver sucesso na resposta a pergunta que lhe sera direcionada (fig.
6.3).
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Fig. 6.5 — Exemplo de alguns icones utilizados no tabuleiro de
jogo.

Fig. 6.4 — Exemplo de um castigo no tabulelro de jogo.

A cada jogador estara associada uma imagem que o representara (fig. 6.6) e que é
selecionada aleatoriamente pela aplicacdo. As imagens foram escolhidas tendo em conta
elementos cosmogréaficos de forma tornar o jogo mais apelativo. As multas e os castigos
(anexo VIII) foram elaborados de forma a poder levar o aluno/jovem ponderar em
determinados comportamentos que sdo ambientalmente incorretos, sobretudo no caso
das multas. Tentou-se que estas pudessem ser uma forma de estabelecer uma relagédo
entre os comportamentos comumente adotados, 0 conhecimento e 0 que deve ser a agdo

responsavel.

@)

Fig. 6.6 - Imagens representativas dos jogadores.
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Os castigos foram elaborados de forma a que o aluno/jovem se familiarize com alguma

simbologia e sinalética no que respeita as questdes ambientais.

Vence o jogador que chegar primeiro a casa 90 (fig. 6.7).

Fig. 6.7 — Exemplo da chegada ao fim do jogo.

O tema seguinte apresenta as conclusdes gerais do trabalho, abordando de uma forma
genérica os resultados alcancados em cada capitulo do presente estudo com principal

enfoque sobre as respostas obtidas para as questdes de partida.
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Conclusdes Gerais
O clima foi desde sempre um aspeto que preocupou 0S povos, uma vez que dele
dependem fatores como a salde, a produgdo agricola e consequentemente a

sobrevivéncia das populacgdes.

Em meados do seculo XIX os estudos referentes ao clima das cidades passam a ser
desenvolvidos com maior atencdo em virtude do rdpido processo de urbanizacao,
registado na Europa. A partir do século XX, metade da populacdo mundial passa a
residir nas cidades, em consequéncia do crescimento populacional mais acelerado,
sobretudo nos paises em vias de desenvolvimento. Nas Ultimas décadas do século XX
tal crescimento esta intrinsecamente relacionado com diversos fatores, de entre o0s quais:
a modernizacdo das atividades agricolas, que resultou no intenso éxodo rural; a
industrializacdo e a forca atrativa das cidades. O crescimento desordenado das areas
urbanizadas provoca a degradacao ambiental do meio natural, com a justaposi¢cdo de um
meio ambiente artificial que altera o equilibrio natural dos elementos climaticos,
contribuindo para o aparecimento de problemas relacionados com essa interferéncia,

dos quais, a ilha de calor e a poluicdo do ar.

A interacdo entre o homem e o clima é global, mas manifesta-se também a escala local
sob a forma de ilhas de calor, que sdo reguladas por condi¢des meteoroldgicas e, em

algumas situac6es, em simultdneo, moderadas ou intensificadas pelas agdes do homem.

As ilhas de calor podem influenciar o conforto climéatico das populagdes urbanas,
afetando a saude, o trabalho e as atividades de lazer. H& também efeitos econdmicos,
como por exemplo, os custos relacionados com o controlo das condi¢des climaticas no
interior dos edificios e os efeitos ambientais relativos a formagdo de smog nas cidades e
a degradacdo das areas verdes. A forma de organizacdo espacial da populacdo pode
favorecer a existéncia de condicGes ou situacBes de risco que influenciam a sua
qualidade de vida, nomeadamente a saude. Dessa forma, a ocorréncia de doencas pode
ser determinada por diversos fatores: ambientais, sociais e culturais que atuam no
espacgo e no tempo sobre as populagBes, como por exemplo, idosos ou criangas que se

encontram mais vulneraveis em face de situacdes de risco.

Os estudos sobre conforto térmico despertaram grande interesse nas ultimas décadas, no
sentido de melhor compreender o seu efeito sobre o Homem, principalmente no que

respeita a dominios como a saude e produtividade.
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O motivo que leva a criacdo de condicGes de conforto térmico prende-se com a
necessidade que o0 Homem manifesta em se sentir termicamente confortavel. A sensacéo
de conforto térmico é obtida através de trocas térmicas entre o ambiente e 0 Homem, o
que varia de individuo para individuo, pois cada um possui uma maneira propria de

assimilar energia para se sentir confortavel.

O ser humano é homeotérmico, ou seja, possui uma temperatura interna do corpo que
varia entre 36 e 37°C. Abaixo destes valores ha hipotermia e sdo acionados alguns
mecanismos de controlo como a vasoconstricdo, tiritar, arrepios, aumento da taxa
metabolica, na tentativa de elevarem a temperatura corporal. Estas sdo respostas de
curto prazo, ha, porém, respostas mais longas, como aumento dos depdsitos de gordura,

gordura subcuténea e outros mecanismos.

No caso de ocorrer a hipotermia, ou seja a temperatura interna subir para valores acima
de 37°C, o organismo reage através do suor, da vasodilatacdo e de respostas também de
mais longo prazo. Portanto, o conforto térmico ocorre quando nenhum destes
mecanismos foi acionado, gerando assim um estado de neutralidade térmica. Convém
acrescentar que o conforto térmico varia depende ainda das carateristicas dos materiais

usados no vestuario bem como da construcéo do edificio.

Atualmente o0 Homem procura criar ambientes com um certo grau de conforto, dando
alguma atencdo ao mobiliério, ao local a implantar o posto de trabalho, ao ambiente
térmico, a adequacdo da iluminacdo e ao grau de ruido, ou seja, objetiva portanto a
criacdo de ambientes que Ihe possam proporcionar 0 maximo bem-estar e qualidade de

vida.

O IPCC (Painel Intergovernamental sobre Alteragcbes Climaticas) tem fornecido
bastante informacdo relacionada com os impactos das alteracdes climaticas que,
atualmente estdo a condicionar o bem-estar da populacdo em todas as regides do mundo.

S&o varios os cenarios de futuro divulgados pela comunidade cientifica.

De acordo com o IPCC (2001), as alteracdes climaticas poderdo produzir um impacto
muito prejudicial sobre ambiente e gerar importantes problemas econdémicos e sociais.
A temperatura média a superficie da Terra podera aumentar entre 1.4 °C a 5.8 °C até ao
fim do século, se nada se fizer para o impedir. O futuro podera levar a necessidade de

adaptacdo perante as alteracGes, quer por parte da populacdo, quer por parte dos
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ecossistemas. As possiveis alteracfes climaticas poderdo provocar mudangas no bem-

estar ou gerar diferentes graus de conforto térmico aos seres vivos.

No sentido de melhor entender a teméatica do conforto térmico e a forma como as
alteracdes climaticas poderao afetar a populacdo portuguesa, iniciou-se este estudo com

as seguintes questdes de partida:

e Qual o ritmo das situacdes de desconforto térmico no periodo estival em

Portugal e a sua possivel relacdo com as alteracgdes climaticas?
e De que forma a populacéo perceciona as alterac6es climaticas?
e Que comportamentos adota a populacdo em situagdes de vagas de calor?

e De que forma o papel da Educagcdo Ambiental tem vindo a contribuir para a

reducdo dos problemas associados as Alteracdes Climaticas?

Partindo da questdo - qual o ritmo das situacfes de desconforto térmico no periodo
estival em Portugal e a sua possivel relagdo com as alteracGes climaticas, foi possivel
constatar que as situacdes de desconforto térmico sdo uma carateristica praticamente
constante na estacdo estival em Portugal Continental, ou pelo menos nas estacdes
meteoroldgicas em andlise. O facto de se ter analisado um conjunto de estacbes
meteoroldgicas localizadas em distintas areas climaticas, permitiu observar de forma
mais detalhada os contrastes espaciais, bem como os fatores que poderdo estar

relacionados com esta questao.

Tendo por base os principais mecanismos que condicionam a determinacdo do conforto
térmico bem como as principais carateristicas do clima Portugués, procedeu-se a uma
analise das situacGes de desconforto que ocorreram na area de estudo, durante o periodo
estival desde 1981 a 2010. Estas, fortemente condicionadas pela humidade
relativamente elevada, nomeadamente as 06 UTC na maior parte das estacOes
climatolégicas, mesmo no periodo de Verdo, ndo deixam de ocorrer, principalmente, em
funcdo dos valores de temperatura como se comprovou através dos elevados
coeficientes de correlacdo entre os elementos climéaticos e os indices de conforto
utilizados. E entdo, da conjugacdo destes dois fatores que resultam as principais
situacOes de desconforto térmico, registadas nas estacfes meteoroldgicas em analise. No
que toca ao papel da velocidade do vento, no atenuar das situacfes de desconforto

térmico registadas pelo indice TEE, este elemento, faz-se sentir mais intensamente as 06
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UTC, de qualquer forma ficou provado que contribui para um ligeiro atenuar da

intensidade do desconforto causado pelo calor.

Quanto a distribuicdo das situa¢fes de desconforto pelos diversos meses do ano, 0s
resultados obtidos a partir do célculo dos trés indices bioclimaticos, seguem de forma
mais ou menos aproximada, a distribuicdo dos valores de temperatura pelos diversos
meses do ano quer as 06 UTC, quer as 18 UTC. Os meses de junho e setembro foram
aqueles que durante as duas leituras horarias se mostraram mais confortaveis, enquanto
que julho e agosto sendo 0s meses em que os valores de temperatura média sdo mais
elevados, ocorrendo uma ligeira descida dos valores de humidade relativa
comparativamente aqueles dois meses, consideraram-se como 0s mais desconfortaveis

em termos bioclimaéticos.

A distribuicdo temporal da frequéncia e intensidade de ocorréncia de situa¢fes de maior
desconforto bioclimatico relevou um conjunto significativo de anos em que para além
do desconforto ser bastante intenso e frequente, se destacaram pela maior ocorréncia de
vagas de calor.

No caso da andlise relativa a ocorréncia de vagas de calor em Portugal Continental,
constatou-se pelo elevado numero de ocorréncia, em determinadas estacdes
meteoroldgicas, que estas sdo de facto um fendmeno comum. Durante o periodo-
amostra o nimero de vagas de calor ocorridas em cada uma das estagdes meteoroldgicas
consideradas foi relativamente elevado a excecdo de Faro. Braganca e Beja verificaram
uma elevada frequéncia de ocorréncia de vagas de calor a par de sensacdes de
desconforto cuja intensidade que atingiu valores maximos nas escalas dos indices
utilizados, facto, que podera estar relacionado com o carater mais continental das

mesmas.

As causas sinopticas subjacentes a estes episodios devem-se quase exclusivamente, a
posicdo do anticiclone dos Acores. Quer isto dizer, a migracdo do jet polar para Norte,
acompanhado pelas perturbagdes frontais, permite que os anticiclones subtropicais
atinjam o continente com maior frequéncia e intensidade. Portugal Continental
encontra-se relativamente exposto a este tipo de fendbmenos naturais, que se podem
manifestar em situac0es de desconforto pelo calor que por sua vez, podem estar
relacionadas ou ndo com a ocorréncia de vagas de calor. Tal desconforto pode, no
entanto, traduzir situagdes de grande vulnerabilidade para a populacéo, caso os sistemas

de saude, protecdo civil e o proprio sistema socioeconémico, ndo estejam devidamente
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preparados para lidar com estas situacdes. Deste modo, € indispensavel, que se
desenvolvam agdes com eficicia e oportunidade para atenuar riscos e limitar 0s seus
efeitos quando ocorram. Para tal, o conhecimento dos riscos especificos, a identificacdo
dos elementos em risco e a avaliacdo e quantificacdo das suas vulnerabilidades, sdo
fatores essenciais para um planeamento eficaz de prevencdo e protecdo capaz de
melhorar a qualidade de vida da populacdo, ficando, deste modo, sublinhadas algumas
sugestdes para novas investigagdes, relacionadas particularmente com a necessidade de

efetuar estudos a escala local tendo em conta as particularidades de cada area.

Um estudo como o efetuado, incidindo sobre o tema do desconforto biocliméatico
causado por situacdes de calor, revela-se muito importante, especialmente, se aplicado a
populagdo, sujeita diariamente a estas situagOes, que como se constatou, no caso
concreto de Portugal, sdo bastante frequentes durante o periodo estival. A interacdo
entre 0 Homem e a atmosfera é constante, assim como, o efeito que estes tém é mutuo,

logo, € imprescindivel ter presente que o clima é parte integrante dessa relagéo.

Neste dominio a Climatologia Sinoptica tem sofrido um grande desenvolvimento,
permitindo antecipar a ocorréncia de fendmenos extremos e ja é possivel atraves de um
processo de planeamento adequado, evitar catastrofes provocadas pela intensidade de
desconforto com que as vagas de calor podem atingir Portugal, recorrendo quer a
analise de cartas meteoroldgicas, quer a utilizacdo de modelos de simulagdo sindptica.

Numa outra parte da presente dissertacdo procedeu-se a analise da percecdo da
populacdo perante as alteracdes climaticas bem como o0s seus comportamentos aquando
da ocorréncia de situacdes relacionadas com vagas de calor, tentando encontrar resposta
para a questdo de partida: de que forma a populacdo perceciona as alteragdes

climaticas.

A andlise dos resultados obtidos através da aplicacdo do inquérito efetuado permitiu
constatar que boa parte da populacéo tem conhecimento acerca das alteracdes climaticas
tendo obtido tais conhecimentos através, sobretudo, dos meios de comunicagédo social.
Verificou-se contudo, que ha& necessidade de aclarar determinados conceitos
relativamente as alteragBes climéticas, pelo que a comunicagdo social apresenta aqui,

mais uma vez, um papel de destaque.

Relativamente ao futuro climatico, boa parte dos inquiridos considera que o panorama

ird piorar com tendéncia para se verificar um aumento da temperatura e do nivel médio
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das aguas do mar. Na prética, alguns dos inquiridos ja implementam acGes sustentadas
de acordo com uma perspetiva ambientalista integrada de reducdo dos residuos ou do
consumo energético, mas ha ainda um longo caminho a percorrer, que passa sobretudo
pela difusdo da informacdo e consciencializacdo de tomadas de medida que possam
abranger a totalidade da populacdo, independentemente da idade, sexo, raca ou

habilitacOes literarias.

Aquando da ocorréncia de vagas de calor e a fim de responder a questao de partida - que
comportamentos adota a populacdo em situacbes de vagas de calor, foi possivel
concluir que grande parte da populacéo ja conhece as principais medidas de precaucao a
adotar e que os media tém um papel preponderante sobretudo para a divulgagdo das
medidas de precaucdo que a populacdo devera acautelar. Uma pequena percentagem da
populacdo amostra revelou ter ja sentido alguns danos em termos da salude, em virtude
da ocorréncia de vagas de calor. Quanto a esta matéria, facilmente se constata a
importancia e necessidade da implementacdo de intervengdes apropriadas que permitam
dar uma resposta adequada e capaz de minimizar os danos associados a ocorréncia de
vagas de calor, principalmente em termos de salde humana, sendo de sublinhar a

importancia de se continuarem a efetuar estudos desta natureza.

Sobressai ainda da aplicacdo do inquérito a existéncia de um fosso entre o que se diz e 0
que se faz. Efetivamente e apesar da amostragem obtida estar longe de representar a
populacdo do pais, a verdade € que esta parece ter alguma noc¢do acerca dos problemas
ambientais, designadamente, acerca das consequéncias que as alteracdes climaticas
poderéo trazer, contudo, 0s portugueses parecem estar informados, mas ndo atuam ainda
no sentido de alterar significativamente e no bom sentido, a situacdo, pelo que esta

podera ser também uma questdo a abordar em estudos do género.

A Ciéncia e a Tecnologia permitiram o aumento da esperanca de vida dos povos e
consequentemente do numero de individuos a nivel global. A satisfacdo das
necessidades das populactes levou a exploragdo/ utilizacdo de recursos variados com
sequelas muitas vezes dramaticas para 0 Mundo. O uso crescente dos combustiveis
fosseis a que a sociedade se habituou, os fogos florestais e a desflorestagdo, bem como o
abuso de certas préaticas agricolas, levaram a um aumento significativo de gases
poluentes na atmosfera, alguns dos quais responsaveis pelo aquecimento global do
planeta. Este aumento de gases de efeito de estufa na atmosfera €, de alguma forma,

responsével pela destruicdo da camada de ozono e pela producdo de chuvas acidas.
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Investigacdes sobre as alteracfes climatéricas em Portugal e no mundo revelam que nas
proximas décadas, estas podem ser bastante problematicas. O aumento expressivo das
temperaturas atmosféricas médias, a intensificacdo de fendmenos extremos como cheias
e tempestades no Inverno e secas e vagas de calor no Verao, degelo e desertificacdo, sdo

cenarios possiveis.

Atualmente a maior parte das discussfes ambientais estdo concentradas nas questdes
globais que ameacam o planeta. Com o progresso da civilizacdo foi necesséario
promover o desenvolvimento de novas formas de se educar e de agir coletivamente em
prol de um objetivo, sendo a educacdo ambiental uma das formas de conscientizar as
pessoas acerca da importancia de preservar o meio em que vivem, demonstrando que se
ndo houver mudanca de comportamento, o prejuizo pode ser irreversivel para 0 meio
ambiente e ter consequéncias que poderdo afetar toda a humanidade. Tendo em
consideracdo a importancia da Educacdo Ambiental neste dominio, tentou-se responder
a questdo de partida - qual o contributo da Educacdo Ambiental para a reducdo dos

problemas associados as Alteracdes Climaticas.

O aparecimento da Educacdo Ambiental (EA) como método de ensino esta diretamente
relacionado com movimento ambientalista, ou seja, corresponde ao resultado de
algumas discussGes a respeito da necessidade de conscientizacdo da problematica
ambiental, que sendo bem difundida, ira tratar de assuntos relevantes que poderdo

conduzir a a¢des integradas numa perspetiva de desenvolvimento sustentavel,

A Conferéncia Intergovernamental sobre Educacdo Ambiental de Thilisi, na Rassia, em
1977, reconheceu a nivel mundial a necessidade de desenvolver programas ambientais.
Para isso, apresentou recomendagdes com as diretrizes necessarias, as quais mostram a
importancia de se conhecer a interdependéncia dos fatores econdmicos, sociais,
politicos e ecoldgicos e a necessidade se consciencializar todos os segmentos da
sociedade, para que agindo em conjunto possam elaborar planos de acdo que conduzam
a soluc@es globais para a problematica ambiental.

Assim, com o objetivo de evitar ou minimizar as catastrofes, realizam-se Cimeiras e
Convencdes, fazem-se acordos, estipulam-se prazos e limites & quantidade de poluentes
emitidos pelos paises. Algumas nacfes falham os acordos e contrariam as diretivas
comunitarias de reducdo na emissdo de poluentes. E necessario despertar as
consciéncias. E necessario intervir e criar politicas que visem a gestdo sustentavel dos

recursos. Investigar e investir no uso de energias alternativas limpas de acordo com as
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potencialidades de cada pais, incrementar a pratica da agricultura biologica, a
preservacao das matas e florestas, a reducdo na producédo de residuos e a rentabilizacdo
dos mesmos. E necessario que cada um se aperceba do papel importante pode ter na
prevencdo de algo tdo assustador como a alteracdo do clima da Terra e 0 perigo a que

esta sujeita toda a vida.

Terminou-se esta investigacdo tornando visivel a necessidade de se dar mais destaque as
questBes relacionadas com o conforto térmico humano, quer através de estudos de
investigacdo de pormenor, quer através da implementacdo de estratégias de
planeamento e de ordenamento do Territdrio, que possam permitir uma melhor
qualidade de vida da populagdo no que respeita a esta matéria.

Terminou-se, igualmente, com a consciéncia de se ter contribuido para a preparacdo do

terreno para que futuras investigacdes nesta area possam frutificar.
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Anexo | — Numero total de dias de observacéo

1087 1988 T 1989 T 1990
AlS

1981 [ 19082 1983 1084 1985 1086
2
1
4
27
[ 28
[ 29
1 30
2
L1991 1992 ] 2000
AlS ] A TS
31 i I | | | |
2004 2010
1IA LS
111
111
11

Nota: O totalde espacos em branco corresponde ao totaldo nimero de dias que foram eliminados.O nimero
correspondente a cada espaco em branco indica o nUmero de estacdes em que no respectivo dia ndo existiam registos



Anexo |1

Quadro 1 - Numero total de dias com desconforto durante

1981 a 2010
06 UTC
ITH Braganca | Porto | Coimbra | Lisboa | Beja | Faro
<21 3317 3480 | 3393 3453 | 2922 | 2618
>=21 <24 | 203 38 130 71 519 | 845
>=24 <27 | 4 6 1 0 83 61
>=27<29|0 0 0 0 0 0
>=29<32 |0 0 0 0 0 0
>=32 0 0 0 0 0 0
18UTC
ITH Braganca | Porto | Coimbra | Lishoa | Beja | Faro
<21 1930 2892 | 1189 1298 |852 |964
>=21<24 | 1218 507 | 1296 1305 | 1032 | 1950
>=24 <27 | 360 120 | 717 776 1350 | 601
>=27<29 |8 5 188 139 193 (8
>=29<32 | 6 0 116 6 97 1
>=32 2 0 18 0 0 0
06 UTC
TE Braganca | Porto | Coimbra | Lisboa | Beja | Faro
<22 3430 3510 | 3457 3507 | 3173|3049
>=22 <25 | 92 13 67 17 316 | 466
>=25<28 |2 0 0 3% |9
>=28 0 0 0 0 0
18UTC
TE Braganca | Porto | Coimbra | Lishoa | Beja | Faro
<22 2348 3133 | 1667 1679 | 1421|1614
>=22 <25 | 973 321 | 1094 1086 | 1249 | 1641
>=25<28 | 202 70 536 618 785 | 265
>=28 1 0 227 141 69 4
06 UTC
TEE Braganca | Porto | Coimbra | Lishoa | Beja | Faro
<22 3438 3473 | 3511 3498 | 3277 | 3265
>=22 <25 | 86 51 13 26 219 | 252
>=25<28 |0 0 0 0 28 |7
>=28 0 0 0 0 0 0
18UTC
TEE Braganca | Porto | Coimbra | Lishoa | Beja | Faro
<22 2265 3220 | 2078 2234 | 1648 | 2354
>=22 <25 | 1040 241 | 853 732 1030 | 987
>=25<28 | 218 62 398 460 819 | 180
>=28 1 1 195 98 27 |3

0 periodo estival de



Quadro 2 - Frequéncia de ocorréncia de dias com desconforto em cada uma das
estacbes meteorologicas as 06 e as 18 UTC durante o periodo estival de 1981 a
2010.

Braganca Porto

. 06UTC 18UTC ) 06 UTC 18UTC

Ano |ITH TE TEE |ITH TE TEE Ano |ITH TE TEE |[ITH TE TEE
1981 | 13,83 13,38 11,99 | 21,19 21,16 20,70 1981 | 15,23 15,06 11,88 | 19,87 19,76 16,46
1982 | 13,55 13,18 11,48 | 20,62 20,55 20,02 1982 | 14,79 14,66 11,19 |19,53 19,41 1591
1983 | 13,17 12,82 11,04 | 20,86 20,78 20,22 1983 | 15,67 15,55 12,55 [ 19,92 19,79 16,73
1984 | 12,43 11,99 9,94 |20,31 20,21 19,68 1984 | 14,42 14,30 10,98 | 19,65 19,51 16,10
1985 | 13,75 13,35 11,67 | 21,50 21,49 21,08 1985 | 14,86 14,72 11,70 | 19,63 19,47 16,51
1986 | 13,47 13,06 11,51 |21,06 21,04 20,57 1986 | 14,83 14,63 11,99 | 19,11 18,92 16,17
1987 | 14,54 14,17 12,40 | 21,46 21,45 20,77 1987 | 15,44 1534 12,34 | 19,94 19,82 16,69
1988 | 12,77 12,40 10,89 | 20,32 20,21 19,32 1988 | 14,28 14,09 11,05 | 19,02 18,83 1551
1989 | 14,28 13,87 12,67 | 21,97 21,98 21,74 1989 | 15,30 15,16 14,23 | 20,10 19,98 17,96
1990 | 14,90 14,50 13,14 | 22,03 22,07 21,62 1990 | 15,94 15,82 14,47 | 20,34 20,24 18,08
1991 | 14,39 13,98 12,30 | 21,64 21,65 20,95 1991 | 16,20 16,04 14,78 | 20,13 20,00 17,48
1992 | 13,12 12,70 10,74 | 20,27 20,15 19,47 1992 | 14,74 14,64 13,10 | 18,99 18,82 15,56
1993 | 12,67 12,27 10,37 | 19,87 19,74 18,63 1993 | 15,50 15,34 13,83 [ 19,43 19,28 16,40
1994 | 13,11 12,67 11,21 | 20,94 20,90 20,44 1994 | 15,31 15,17 13,84 | 19,04 18,87 15,78
1995 | 13,67 13,23 10,75 | 20,97 20,90 20,11 1995 | 16,33 16,19 14,36 | 20,02 19,90 16,60
1996 | 13,22 12,80 11,40 | 20,55 20,48 19,99 1996 | 15,49 15,33 13,00 | 19,06 18,92 15,99
1997 | 13,62 13,31 11,56 | 19,86 20,28 19,38 1997 | 15,64 15,54 13,02 | 17,96 19,34 15,69
1998 | 14,51 14,15 12,76 | 21,46 21,48 20,62 1998 | 15,59 15,46 12,97 [ 19,33 19,19 15091
1999 | 13,94 13,61 11,95 20,81 20,54 19,64 1999 | 15,81 15,66 13,06 | 19,25 19,08 15,93
2000 | 13,09 12,68 11,25|20,80 20,75 20,37 2000 | 15,41 15,19 12,84 | 19,09 18,92 15,92
2001 | 18,38 18,06 17,03 |18,551 18,21 17,20 2001 | 17,85 17,64 15,16 | 17,92 17,70 15,22
2002 | 18,08 17,79 16,57 | 18,21 17,92 16,73 2002 | 17,21 16,98 14,19 | 17,28 17,05 13,37
2003 [ 19,31 19,11 17,99 | 19,45 19,26 18,19 2003 | 18,60 18,41 16,14 | 18,65 18,46 16,17
2004 | 19,00 18,72 17,54 | 19,16 18,90 17,74 2004 | 18,48 18,27 15,99 | 18,57 1837 16,13
2005 | 18,99 18,69 18,30 | 19,15 18,86 18,49 2005 | 18,73 1854 16,60 | 18,82 18,64 16,71
2006 | 18,90 18,63 17,92 | 19,07 18,82 18,10 2006 | 18,89 18,74 16,45 |18,96 1881 16,49
2007 | 17,40 17,01 15,76 | 17,57 17,20 15,98 2007 | 18,03 17,79 15,11 |18,12 17,88 15,20
2008 | 17,86 17,49 16,44 | 18,08 17,72 16,72 2008 | 17,89 17,66 14,96 | 18,02 17,80 15,17
2009 | 18,89 18,61 17,91 | 18,99 18,72 18,01 2009 | 18,26 18,05 15,73 | 18,36 18,15 15,87
2010 [ 18,98 18,72 17,95 19,10 18,85 18,08 2010 | 18,87 18,68 16,85 18,93 18,74 16,91




Coimbra Lisboa

_ 06 UTC 18 UTC 06 UTC 18 UTC

Ano |ITH TE TEE |ITH TE TEE Ano |[ITH TE TEE |[ITH TE TEE
1981 | 15,68 15,59 14,10 | 21,96 21,93 20,49 1981 | 16,95 16,69 13,78 | 21,68 21,62 19,50
1982 | 15,09 14,97 13,30 | 20,83 20,73 19,27 1982 | 16,29 16,03 12,78 | 20,66 20,53 18,35
1983 | 15,78 15,69 13,87 | 21,54 21,47 19,93 1983 | 16,62 16,41 13,18 | 20,89 20,77 18,02
1984 | 15,29 15,15 13,78 | 21,22 21,15 19,67 1984 | 16,47 16,26 13,20 | 21,09 21,00 18,72
1985 | 15,42 15,31 13,80 | 21,84 21,79 20,57 1985 | 17,06 16,85 14,41 | 21,65 21,60 19,67
1986 | 15,33 15,18 13,30 [ 21,34 21,26 19,85 1986 | 16,82 16,61 13,99 | 21,14 21,04 18,94
1987 | 16,36 16,24 14,92 | 22,12 22,11 21,04 1987 | 17,88 17,69 15,27 | 22,01 21,99 20,13
1988 | 15,05 14,88 13,24 | 20,82 20,74 19,49 1988 | 16,71 16,48 13,48 | 20,98 20,89 18,69
1989 | 16,31 16,18 14,87 | 22,31 22,30 21,44 1989 | 17,80 17,61 15,74 | 22,23 22,21 20,69
1990 | 16,22 16,08 14,67 | 22,06 22,03 20,98 1990 | 17,67 17,49 15,75 (21,98 21,94 20,46
1991 | 15,82 15,68 14,28 | 21,85 21,81 20,81 1991 | 17,67 17,47 15,28 [ 21,94 21,91 20,34
1992 | 14,92 14,80 13,33 [ 20,95 20,85 19,71 1992 | 16,67 16,44 14,05 |21,01 20,90 19,10
1993 | 15,28 15,12 13,34 | 21,13 21,04 19,74 1993 | 16,96 16,72 14,31 | 20,88 20,78 18,97
1994 | 15,16 14,98 13,83 | 21,24 21,15 20,24 1994 | 16,89 16,66 13,70 (21,17 21,07 19,30
1995 | 16,38 16,22 14,11 | 21,80 21,76 20,40 1995 | 17,59 17,38 13,70 | 21,54 21,47 19,45
1996 | 15,50 15,33 13,71 | 20,28 20,16 18,48 1996 | 17,35 17,13 14,41 | 21,24 21,16 19,22
1997 | 1551 15,41 13,08 | 19,03 20,29 18,25 1997 | 17,59 17,40 14,60 | 19,86 21,22 18,97
1998 | 15,42 15,34 13,54 | 20,83 20,75 18,85 1998 | 17,61 17,40 14,32 | 21,41 21,35 19,36
1999 | 15,66 15,58 13,52 | 20,54 20,40 18,48 1999 | 17,71 17,53 14,69 | 21,02 20,92 18,69
2000 | 15,39 15,28 13,81 | 20,50 20,38 18,61 2000 | 17,45 17,22 14,74 | 21,06 20,97 19,30
2001 [ 14,35 13,95 11,41 | 24,81 24,84 2342 2001 | 16,85 16,45 13,76 | 24,56 24,63 22,90
2002 | 13,91 13,57 1054 | 24,15 24,16 22,43 2002 | 16,61 16,23 12,40 | 23,97 24,00 21,46
2003 | 15,05 14,72 12,34 | 2591 25,95 24,68 2003 | 17,75 17,42 14,54 | 25,33 25,42 23,53
2004 | 15,07 14,72 12,38 | 25,24 25,28 23,99 2004 | 17,64 17,24 15,21 | 25,19 25,30 23,96
2005 | 15,10 14,69 12,61 | 25,99 26,06 24,96 2005 | 17,55 17,13 15,25 | 25,14 2527 23,94
2006 | 15,67 15,23 13,48 | 25,52 25,59 24,57 2006 | 17,89 17,58 15,05 | 25,22 25,32 23,61
2007 | 14,66 14,13 12,22 | 24,29 24,33 23,20 2007 | 17,01 16,60 13,67 | 24,19 24,24 22,24
2008 | 14,72 14,19 12,25 | 24,33 24,34 23,27 2008 | 17,04 16,63 13,76 | 24,52 24,57 22,78
2009 | 15,13 14,62 12,84 | 25,34 25,40 24,44 2009 | 17,79 17,42 15,15 | 25,42 25,53 24,09
2010 | 15,42 14,97 13,14 | 26,03 26,10 25,13 2010 | 17,53 17,17 14,48 | 25,35 25,44 23,70




Vi

Beja Faro
06 UTC 18UTC 06 UTC 18UTC

Ano |ITH TE TEE |ITH TE TEE Ano |ITH TE TEE |ITH TE TEE
1981 | 15,86 15,65 12,14 | 23,66 23,82 23,37 1981 (17,88 17,67 1570 | 22,76 22,77 21,24
1982 (14,92 14,71 10,69 | 23,01 23,13 22,71 1982 (17,59 17,35 1535 | 22,44 22,43 20,42
1983 | 15,52 15,34 11,64 | 22,98 23,08 22,31 1983 (17,19 17,00 14,81 [ 22,28 22,26 20,11
1984 | 1590 15,71 12,42 | 24,06 24,24 24,00 1984 | 17,09 16,84 14,79 | 22,43 22,42 20,60
1985 | 15,46 15,26 11,78 | 23,70 23,86 23,53 1985 | 18,63 18,44 16,56 | 23,11 23,13 21,28
1986 | 15,06 14,86 10,60 | 23,35 23,48 22,96 1986 | 18,18 17,95 16,00 | 22,37 22,36 20,60
1987 | 16,50 16,30 12,84 | 24,11 24,27 23,70 1987 | 18,58 18,36 16,50 | 22,56 22,55 20,66
1988 | 15,01 14,81 10,56 | 23,35 23,48 22,74 1988 | 18,42 18,23 16,78 | 23,09 23,12 21,17
1989 | 16,14 15,98 12,40 | 23,91 24,05 23,27 1989 18,75 1857 17,11 [23,20 2321 21,21
1990 | 16,16 15,98 12,87 | 23,90 24,06 23,60 1990 | 18,34 18,17 16,51 | 23,11 23,12 20,92
1991 | 16,13 15,94 12,53 | 24,04 24,22 23,52 1991 | 18,62 18,40 16,90 | 22,99 23,02 21,55
1992 | 15,08 14,88 10,99 | 22,95 23,04 22,48 1992 | 17,82 17,59 15,92 | 22,22 22,22 20,65
1993 | 14,92 14,73 10,86 | 22,53 22,59 21,78 1993 (17,51 17,23 15,75 | 22,09 22,06 20,71
1994 | 14,63 14,39 10,62 | 23,51 23,66 23,35 1994 | 17,89 17,62 16,68 | 22,84 22,87 21,68
1995 | 15,65 15,42 10,68 | 23,22 23,33 22,81 1995 | 18,40 18,20 15,96 | 22,87 22,88 20,59
1996 | 15,77 15,58 11,82 | 22,95 23,09 22,46 1996 | 18,49 18,28 16,37 | 22,21 22,18 20,19
1997 (15,81 15,67 12,23 | 22,01 22,73 21,71 1997 (18,64 18,44 16,43 |20,38 22,17 19,86
1998 | 16,34 16,19 13,13 | 23,99 24,16 23,16 1998 (19,55 19,40 17,66 | 22,90 22,93 21,10
1999 | 15,73 15,58 11,78 | 23,03 23,10 22,28 1999 | 18,69 1852 16,80 | 22,20 22,16 19,83
2000 | 15,88 15,68 12,61 | 23,40 23,55 22,97 2000 | 19,13 18,95 17,37 | 22,88 22,89 20,92
2001 | 20,61 20,50 18,54 | 20,77 20,66 18,74 2001 (21,26 21,17 19,18 (21,31 21,23 19,24
2002 | 20,02 19,88 17,29 | 20,20 20,08 17,53 2002 | 20,71 20,62 18,21 | 20,77 20,68 18,29
2003 | 21,41 21,33 1945|2160 21,54 19,69 2003 | 21,75 21,69 20,08 | 21,82 21,77 20,16
2004 21,48 21,41 19,81 | 21,66 21,60 20,04 2004 | 21,63 21,57 20,25 |21,70 21,65 20,32
2005 (21,36 21,29 19,76 | 21,55 21,49 20,00 2005 | 21,48 21,40 19,73 | 21,57 21,49 19,82
2006 | 21,42 21,37 19,50 | 21,62 21,58 19,73 2006 | 21,70 21,65 19,93 | 21,78 21,73 20,02
2007 | 20,43 20,31 18,26 | 20,61 20,51 18,47 2007 | 20,84 20,73 19,01 | 20,94 20,83 19,10
2008 | 20,54 20,41 18,55 (20,83 20,70 18,93 2008 | 20,83 20,70 19,39 | 20,95 20,83 19,55
2009 | 20,88 20,77 19,76 | 21,01 20,91 19,86 2009 | 21,54 21,46 20,06 | 21,59 21,52 20,08
2010 | 21,04 20,95 19,81 21,16 21,09 19,95 2010 [ 21,88 21,82 20,48 | 21,90 21,84 20,49




Vil

Anexo 111

Quadro 1 - Médias totais e mensais as 06 e 18 UTC no periodo estival de 1981 a
2010

Média 06

uTC ITH TE TEE
Braganca 152 14,8 134
Porto 16,3 16,2 13,8
Coimbra 154 151 133
Lisboa 17,2 17,0 14,3
Beja 17,3 17,1 14,1
Faro 19,3 19,1 174
Média 18

UTC ITH TE TEE
Braganca 20,2 20,1 194
Porto 19,1 19,0 16,2
Coimbra 225 225 21,1
Lishoa 22,4 22,4 205
Beja 22,6 22,7 21,7
Faro 22,2 22,2 204

:\./II_?_('j'a Mensal 06 UTC Junho Julho Agosto  Setembro
Braganca 14,3 16,2 16,1 14,1
Porto 15,6 16,6 16,8 16,0
Coimbra 14,6 15,8 15,9 15,1
Lisboa 16,3 17,5 17,9 17,2
Beja 16,2 17,7 18,1 17,1
Faro 18,3 19,8 20,0 18,9
:\./II_T’_?'a Mensal 18 UTC Junho Julho Agosto  Setembro
Braganca 19,5 21,5 21,2 18,5
Porto 18,5 19,6 19,7 18,6
Coimbra 21,6 23,1 23,4 21,7
Lisboa 21,5 23,0 23,2 22,0
Beja 21,7 23,6 23,5 21,5
Faro 21,2 22,9 23,0 21,6
Média Mensal TE 06 UTC | Junho Julho Agosto  Setembro
Braganca 13,9 15,9 15,8 13,7
Porto 15,4 16,5 16,7 15,8
Coimbra 14,3 15,5 15,7 14,9
Lisboa 16,0 17,3 17,7 16,9
Beja 16,0 17,5 17,9 16,9
Faro 18,1 19,6 19,9 18,7




Vil

Média Mensal TE 18 UTC | Junho Julho Agosto  Setembro
Braganca 19,3 21,5 21,2 18,3
Porto 18,4 19,5 19,6 18,5
Coimbra 21,5 23,2 23,4 21,7
Lisboa 21,4 23,0 23,3 22,0
Beja 21,8 23,8 23,7 21,5
Faro 21,2 23,0 23,0 21,6
'\U/'.?g'a mensal - TEE 06 Junho Julho Agosto  Setembro
Braganca 12,3 14,7 14,6 12,0
Porto 12,9 14,2 14,6 13,3
Coimbra 12,4 13,8 14,0 13,1
Lisboa 13,0 14,4 15,0 14,7
Beja 12,8 14,5 14,9 13,9
Faro 16,1 18,1 18,4 16,7
I\U/I.?dcla mensal TEE 18 Junho Julho Agosto  Setembro
Braganca 18,3 21,0 20,8 17,2
Porto 15,4 16,6 17,0 15,6
Coimbra 20,0 21,9 22,3 20,3
Lisboa 19,2 21,2 21,6 20,0
Beja 20,6 23,1 23,0 20,2
Faro 19,0 215 21,4 19,6




Quadro 2 - Percentis, valores maximos e minimos dos indices bioclimaticos das

estacdes meteorologicas

ITH 06 UTC

P90 Méximo  Minimo P10
Braganca 20,07 25,96 2,48 10,42
Porto 19,46 25,23 6,00 13,00
Coimbra 17,96 24,22 8,00 12,52
Lisboa 19,51 23,84 10,00 14,96
Beja 22,04 26,12 8,00 13,02
Faro 22,47 26,47 8,25 15,86
ITH 18 UTC

P90 Méximo  Minimo P10
Braganca 24,03 33,00 5,00 15,79
Porto 22,21 28,64 7,00 16,57
Coimbra 26,71 35,34 10,00 18,46
Lisboa 26,31 31,75 10,00 18,00
Beja 26,00 31,00 10,00 19,06
Faro 24,62 29,00 12,00 19,70
TE 06 UTC

P90 Méaximo  Minimo P10
Braganca 19,88 25,97 2,09 9,93
Porto 19,29 25,47 6,00 12,84
Coimbra 17,83 24,40 8,00 12,00
Lisboa 19,35 23,91 9,80 14,64
Beja 2199 26,45 8,00 12,84
Faro 22,45 26,80 8,00 15,60
TE 18 UTC

P90 Méximo  Minimo P10
Braganca 24,29 28,00 5,00 15,34
Porto 22,32 28,70 6,00 16,33
Coimbra 26,93 3547 10,00 18,38
Lisboa 26,00 31,00 9,00 18,00
Beja 26,00 31,00 12,00 18,90
Faro 24,76 30,00 13,00 19,65
TEE 06 UTC

P90 Méaximo  Minimo P10
Braganca 19,52 24,50 -5,58 7,42
Porto 18,00 25,35 -8,01 9,18
Coimbra 16,87 24,18 -0,68 9,79
Lisboa 18,49 23,27 -3,25 10,29
Beja 21,14 26,37 -3,25 7,01
Faro 21,48 26,71 -5,34 16,20
TEE 18 UTC

P90 Méaximo  Minimo P10
Braganca 24,49 28,00 -4,73 13,06
Porto 2155 27,98 -4,07 11,78
Coimbra 26,38 35,47 1,45 16,05
Lisboa 25,00 31,00 -1,00 15,00
Beja 26,00 29,00 11,00 16,31
Faro 24,17 29,00 12,00 16,12




Anexo IV

Quadro 1 - N.° Total de vagas de calor ocorridas em cada uma das estacdes
meteoroldgicas

Braganca | Porto Coimbra | Lisboa Beja Faro

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
Total
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Quadro 2 - N.° total de dias em que ocorreram vagas de calor no periodo estival de

1981 a 2010

Braganca | Porto Coimbra | Lisboa |Beja Faro
1981 |8 9 10 0 11 7
1982 |0 0 0 0 0 0
1983 |7 6 6
1986 12
1987 |8 5 9 9 8 7
1988 6
1989 |7 8 6
1990 |12 7
1991 |17 6 7
1992 7 6
1995 8
1996 |15 7
1998 |7 7
2000 |7 6
2001 |15 9 12 35
2002
2003 |28 12 23 19 28 15
2004 |14 6 5 24 16
2005 |21 12 13 20 13
2006 | 16 15 15 24 20
2007 |7 0 15 0 7
2009 |9 0 9 8 10
2010 |15 7 7 8 8 8
Total | 213 81 136 130 203 53




Xl

Quadro 3 - Distribuicdo das vagas de calor pelo conjunto das estacOes
meteoroldgicas consideradas

1981 1982 1983 1984 1985
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Dias | 2001 2002 2003 2004 2005
JIJ|A |S |J|J|A[S]|I]J A S J J A|S]]J J|A

1 5 1,2,35,6 1,56
2 5 3,5 1,2,35,6
3 5 45(35 1,2,35,6 1,2345
4 5 45|35 1,2,345,6 1,2,345
5 5 45(35 1,2,3,4,5,6 1,2345
6 5 45(35 511 1,2,3,4,5,6 1,2345
7 5 45|35 511 1.2,345,6 1,2,345
8 5 45(35 511 1,2,3,4,5,6 1,2,345
9 45|35 5|1 1,2,345,6 5 1345
10 45(35 511 13456 5 345
11 4,5 511 13456 |345]5 1,2345
12 45 5|1 13456 |345]5 1,2,345
13 45 5]1 1,456 345]|5 1,2345
14 45 5]1 14,56 34515 1,2,34,5
15 5 15,6 3,4,5 1,2,345
16 5 34,5 14 1,2
17 5 3,4,5 14 1
18 5 3,45 14
19 1 5 35 14
20 1 15 5 3,5 1,4
21 1 15 5 14
22 1 15 15 5 1,4
23 1 15 13,456 |5
24 1 15 13456 |5
25 1 15 15 1134565
26 1 1 156134565
27 156134565
28 1 156 ] 35,6 5
29 1256 1566 5
30 1,2,5,6 1566 5
31 1,2,35,6 1566

Dias 2006 2007 2008 2009 2010

J[J A S J[J A [S|J|J|A[S|I]JI]|A S|J]|J AlS

1 15 3,5 1

2 15 35|3

3 1,45 35]|3 2,56

4 24 145 35]|3 1,2,3,5,6

5 234|145 35(3 1,2,3,5,6

6 234|145 3 1,2,3,5,6

7 1 2341145 3 1,2,3,5,6

8 15 234|145 3 1,2,3,5,6

9 1,45 23415 3,5 1,2,3,5,6

10 1,45 2,34 1345 1,356

11 1,2,4,5 3,4 1,345 1

12 1,2,3,4,5,6 1345

13 1,234/5,6 1345

14 1,2,3,4,5,6 1,345

15 2,3,4,5,6 1345

16 2,3,4,5,6 1345

17 2,3,4,5,6 1,345

18 2,345 15

19 3

20

21

22

23 4

24 4

25 1 1,4

26 1 14

27 1 1,4

28 1 1,4

29 13 14

30 135 1,4

31 1 135 1

Legenda: 1 - Braganca; 2 - Porto; 3 - Coimbra; 4 - Lisboa; 5 - Beja; 6 - Faro
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Anexo V
Quadro 1 - Matriz de codificacdo de tipos de tempo de Portugal Continental
aquando da ocorréncia das vagas de calor

Superficie (n.m.m) Altitude (500hPa)
Data 12 col 22 col 32 col 42 col 5% col 6 col

Sit Sup. | Dir. dos | Veloc. dos | Sit  Alt. (500 | Dir. dos | Veloc. dos

(n.m.m) fluxos fluxos hPa) fluxos fluxos
o |12 5 1 1.2 6 35
0% 114 12 6 25
oo 1.4 7 1 11 6 25
e |13 1 1 2.1.3 5 25
o |14 5 1 2.1.2 5 1
A K. 1 1 2.1.2 1 1
0% 11231 1 1 1.1 6 4.5
o |1.331 7 1 2.11 7 35
Tea 1332 7 1 2.1.1 7 15
oo |1332 1 15 338 8 35
o |13 1 1 337 8 15
o |13 1 1 337 8 1
o |14 7 1 11 6 1
o |14 7 1 2.1.1 7 45
o |14 8 1 2.1.1 7 2
o 14 1 1 2.1.2 7 2
oo |14 7 1 2.1.2 7 1
o |1.432 7 1 2.1.2 7 15
|18 3 1 2.1.3 3 15
o |18 4 1 2.1.3 4 25
e |16 3 1 2.1.3 4 35
o |16 4 1 36.3 5 5
o |16 5 1 3.6.2 5 25
|16 5 1 3.6.2 4 3
1321 5 1 3.6.2 5 2
112 5 1 3.6.2 5 2
1328 5 1 3.6.2 6 2
By |3.28 4 1 3.6.2 5 3
2o 1232 5 1 3.6.2 5 4
o0 1327 5 1 36.2 5 35
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Superficie (n.m.m)

Altitude (500hPa)

Data 12 col 2% col 32 col 42 col 5% col 6 col
Sit Sup. | Dir. dos | Veloc. dos | Sit Alt. (500 | Dir. dos | Veloc. dos
(n.m.m) fluxos fluxos hPa) fluxos fluxos

|12 6 1 2.1.3 5 5.5
2o |12 7 1 2.1.3 5 5
20 112 7 1 2.13 6 35
o 114 7 15 36.1 6 25
|12 7 1 36.1 5 15
e |12 7 1 36.1 5 1
N |12 8 15 2.1.1 7 1
2 12 7 05 12 6 3
o |12 7 1 1.1 6 3
o |12 6 1 11 6 4
0% |12 6 0.5 11 6 35
o |12 6 0.5 11 6 35
|13 8 1 11 6 35
o |13 7 1 2.2.1 6 3
oo |12 7 1 2.2.1 7 5.5
o |12 5 1 2.2.1 6 4
S K. 5 0.5 2.2.1 5 35
o |12 5 1 2.2.1 7 35
o |13 7 15 2.2.1 7 45
To |12 7 15 2.2.2 7 4.5
2 14 1 0.5 1.1 7 3
S |12 1 0.5 11 7 15
a5 |12 1 0.5 11 6 15
E K. 1 0.5 11 6 15
2o |12 8 2 2.1.1 7 15
oy |12 8 0.5 2.1.2 2 1
2805 1.2 7 05 2.1.2 4 1
20 |14 8 0.5 2.1.3 4 1
o |14 7 0.5 2.1.3 4 0.5
o |14 1 0.5 11 7 1
oy 14 1 05 11 6 2
o 14 5 0.5 11 6 25
i K. 5 0.5 11 6 35
S K. 8 0.5 11 5 25

1987
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Superficie (n.m.m)

Altitude (500hPa)

Data 12 col 22 col 32 col 42 col 5% col 6 col
Sit Sup. | Dir. dos | Veloc. dos | Sit Alt. (500 | Dir. dos | Veloc. dos
(n.m.m) fluxos fluxos hPa) fluxos fluxos

o | L7 3 0.5 11 5 2
o | L7 3 0.5 11 5 2
oy |17 2 0.5 2.1.2 6 2
o |1 3 0.5 2.1.2 5 1
oo |12 7 0.5 11 6 3
o |14 7 0.5 2.1.2 7 25
o |14 6 0.5 11 6 15
o |12 7 1 11 6 3
|12 7 0.5 2.11 7 4
A |12 7 15 2.1.1 7 35
o |1.2 5 0.5 36.1 5 4
e |12 7 0.5 36.1 5 2
o 14 1 15 36.1 5 1
Lo |14 8 15 3.6.2 5 1
oo 1.4 8 2 2.1.1 5 15
o 114 8 2 2.11 4 15
o |13 8 0.5 3.6.8 1 2
o |12 8 0.5 36.1 1 15
o |12 7 0.5 36.1 7 1
o |12 7 0.5 36.1 4 2
o |12 6 0.5 36.1 4 2
oy |12 1 0.5 36.1 4 2
O KW, 5 0.5 3.6.2 5 05
oo 12 8 1 2.1.2 8 3
o |14 1 2.1.2 2 15
|14 1 1 2.1.2 3 15
|12 1 1 2.1.2 4 1
20 |12 1 1 2.1.2 4 15
o 12 1 0.5 12 6 2
ey |13 8 2 12 7 35
N |13 1 05 2.1.1 7 2
oo 12 1 1 2.2.3 8 25
o112 1 15 2.1.1 8 15
A EW. 1 15 2.1.2 1 15

1990
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Superficie (n.m.m)

Altitude (500hPa)

Data 12 col 22 col 32 col 4* col 5% col 6% col
Sit Sup. | Dir. dos | Veloc. dos | Sit Alt. (500 | Dir. dos | Veloc. dos
(n.m.m) fluxos fluxos hPa) fluxos fluxos

oy |17 3 0.5 2.1.2 4 15
o |17 3 0.5 2.1.2 4 15
AL 3 0.5 2.1.2 4 25
|12 2 1 2.1.3 4 2
e |12 3 1 2.1.3 5 2
o |12 7 1 2.1.2 7 25
|12 7 1 2.1.3 7 1
o |17 3 0.5 2.1.2 6 2
S |17 2 0.5 2.1.1 7 15
oo |12 7 0.5 2.1.1 7 15
o |12 1 1 2.1.1 7 15
ol 14 1 0.5 1.2 7 2.5
o 14 1 0.5 1.2 7 2
ol |14 1 0.5 12 7 2
oo 1.4 1 0.5 12 7 2
U 1 1 1.1 6 15
oo |12 0 0 1.1 6 15
o |12 8 0.5 11 6 15
o |12 7 0.5 11 6 35
oo |18 1 0.5 1.2 4 35
20 |12 5 0.5 1.2 4 2.5
o |14 2 0.5 11 6 2
K. 3 0.5 11 6 35
o |12 8 0.5 11 6 35
oo |12 8 1 1.1 6 35
o |12 8 0.5 1.1 6 3
e 1231 8 15 12 7 3
oo |12 3 0.5 1.2 3 2
ol 14 2 0.5 1.2 5 2.5
ol |12 8 15 2.1.2 5 2
K. 2 05 12 4 2
ool |12 7 0.5 1.2 7 2
ol 14 7 0.5 1.2 6 15
oo |12 0 0 11 6 3

1992
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Superficie (n.m.m)

Altitude (500hPa)

Data 12 col 22 col 32 col 4* col 5% col 6% col
Sit Sup. | Dir. dos | Veloc. dos | Sit Alt. (500 | Dir. dos | Veloc. dos
(n.m.m) fluxos fluxos hPa) fluxos fluxos

N |12 7 0.5 1.2 4 15
o |12 7 0.5 2.1.3 4 2.5
o |12 7 0.5 12 5 15
S |12 7 1 11 6 15
o |12 7 0.5 2.1.3 5 3
oy |12 8 0.5 2.1.3 5 1
2% 1232 1 0.5 36.7 1 2
B |12 1 0.5 2.1.1 1 2
B |14 8 1 2.1.1 8 2.5
o |12 2 0.5 3.6.7 2 2
B |13 2 0.5 33.7 8 2
g 13 2 0.5 337 1 1
2 113 2 0.5 337 2 1
|13 2 0.5 337 4 1
o |12 2 05 12 4 2
R |12 2 0.5 1.2 4 2
Mo |12 2 1 12 4 2
o |12 2 1 12 4 1
|12 2 05 12 4 1
S |12 2 0.5 1.2 4 1
o |12 2 0.5 1.2 4 1
|13 2 1 12 4 1
S |14 2 1 12 4 1
o |15 2 0.5 1.2 4 1
o 1.2 6 1 1.1 6 1
Toat |14 3 1 2.2.1 2 3
oo 113 1 1 2.2.1 2 15
o 113 1 0.5 3.6.2 1 15
Lo 11432 3 0.5 3.6.2 3 2
Toa 11432 6 0.5 36.1 3 2
oo 11,232 7 05 338 4 15
Lo 11232 7 0.5 3.6.8 4 15
o 1232 7 1 3.6.8 6 1
o 1,231 2 1 36.7 2 25

1996
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Superficie (n.m.m)

Altitude (500hPa)

Data 12 col 22 col 32 col 4* col 5% col 6% col
Sit Sup. | Dir. dos | Veloc. dos | Sit Alt. (500 | Dir. dos | Veloc. dos
(n.m.m) fluxos fluxos hPa) fluxos fluxos
o |12 7 1 3.6.7 1 15
o |7 7 1 3.6.7 1 1
I EW. 6 1 36.7 6 0.5
2|12 1 15 36.7 7 15
A 1832 6 1 3.6.7 6 2
Soor |14 1 15 2.1.1 1 15
o |14 8 0.5 2.1.1 7 15
o |14 7 0.5 33.1 3 1
|14 8 0.5 331 7
o 1733 3 0.5 331 4 1
S |1.7.33 1 2 33.1 2 1
o 11733 2 1 2.2.1 4 1
e 11233 3 15 2.2.1 4 15
o 1233 6 0.5 2.2.2 6 1
ooy 1231 7 05 336 2 15
o 12 1 0.5 1.2 7 0.5
o 14 1 1 1.2 7 1
o |14 2 0.5 12 2 2
o |14 2 0.5 12 3 1
oo |13 3 0.5 12 3 15
oy |13 3 0.5 12 3 15
o 1231 5 1 1.2 5 1
o |1.7.33 3 05 331 4 1
o 11733 1 2 331 2 1
o 11733 2 1 221 4 1
o 1233 3 15 2.2.1 4 15
11233 6 05 2.2.2 6 1
e 1231 7 0.5 336 2 15
o 1231 8 0.5 3.36 3 16
1231 9 0.5 336 4 17
2 1231 10 05 336 5 1.8
113 1 1 337 8 15
o 113 1 1 337 8 1
0% |14 7 1 11 6 1
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Superficie (n.m.m)

Altitude (500hPa)

Data 12 col 22 col 32 col 4* col 5% col 6% col
Sit Sup. | Dir. dos | Veloc. dos | Sit Alt. (500 | Dir. dos | Veloc. dos
(n.m.m) fluxos fluxos hPa) fluxos fluxos

W 7 1 2.1.1 7 4.5
2 |14 8 1 2.1.1 7 2
e |14 1 1 2.1.2 7 2
e |14 7 1 2.1.2 7 1
o 1432 7 1 2.1.2 7 15
o |18 3 1 2.1.3 3 15
e |18 4 1 2.1.3 4 25
o |16 3 1 2.1.3 4 35
o |16 4 1 3.6.3 5 5
o |16 5 1 3.6.2 5 2.5
Soe |16 5 1 3.6.2 4 3
o8 |16 5 1 3.6.2 4 3
o 16 5 1 3.6.2 4 3
o |16 5 1 3.6.2 4 3
e |16 5 1 3.6.2 4 3
o8 116 5 1 3.6.2 4 3
o116 5 1 3.6.2 4 3
o 16 5 1 3.6.2 4 3
08|12 2 05 12 4 2
a8 112 2 0.5 1.2 4 2
208 112 2 1 1.2 4 2
o 12 2 1 12 4 1
pans |12 2 05 12 4 1
208 112 2 0.5 1.2 4 1
o8 12 2 0.5 1.2 4 1
o |13 2 1 12 4 1
009 |14 2 1 12 4 1
09 115 2 0.5 1.2 4 1
o 12 6 1 1.1 6 1
o |14 3 1 2.2.1 2 3
oo |13 1 1 2.2.1 2 15
o |13 1 0.5 3.6.2 1 15
o |13 1 0.5 3.6.2 1 15
009 113 1 05 36.2 1 15

2001
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Superficie (n.m.m)

Altitude (500hPa)

Data 12 col 22 col 32 col 4* col 5% col 6% col
Sit Sup. | Dir. dos | Veloc. dos | Sit Alt. (500 | Dir. dos | Veloc. dos
(n.m.m) fluxos fluxos hPa) fluxos fluxos

o |12 2 0.5 1.2 4 2
|12 2 0.5 1.2 4 2
o |12 2 1 12 4 2
o |12 2 1 12 4 1
|12 2 0.5 1.2 4 1
oy |14 7 1 11 6 1
o |14 7 1 2.1.1 7 45
o |14 8 1 2.1.1 7 2
o |14 1 1 2.1.2 7 2
A 7 1 2.1.2 7 1
o |14 7 1 11 6 1
e |14 7 1 2.1.1 7 45
o |14 8 1 2.1.1 7 2
oy |14 7 1 11 6 1
o |14 7 1 2.1.1 7 45
o 1733 3 0.5 331 4 1
T 1733 1 2 331 2 1
o 1733 2 1 2.2.1 4 1
oo 1233 3 15 2.2.1 4 15
oo 1233 6 0.5 2.2.2 6 1
o 1231 7 0.5 336 2 15
o 1231 8 0.5 336 3 16
oo 1231 9 05 336 4 17
o 1231 9 0.5 3.36 5 18
o 1231 9 0.5 336 4 1.7
o 1231 10 0.5 336 5 18
ool 1231 9 05 336 4 17
S |1231 10 0.5 3.36 5 1.8
O 1231 9 0.5 336 4 17
o 1231 9 0.5 336 5 18
0% |1.231 7 05 336 2 15
Do 1231 8 0.5 3.36 3 16
o 1231 9 0.5 336 4 17
0% 11231 9 05 336 5 18

2003
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Superficie (n.m.m)

Altitude (500hPa)

Data 12 col 22 col 32 col 4* col 5% col 6% col
Sit Sup. | Dir. dos | Veloc. dos | Sit Alt. (500 | Dir. dos | Veloc. dos
(n.m.m) fluxos fluxos hPa) fluxos fluxos

1231 9 0.5 336 4 1.7
o 1231 8 0.5 3.36 3 16
o |1.231 9 0.5 3.3.6 4 17
o 1231 9 0.5 3.3.6 5 18
o 1231 9 0.5 3.36 4 1.7
o 1231 8 0.5 3.36 3 16
o 1231 9 0.5 3.3.6 4 17
oy 1231 9 0.5 3.3.6 5 1.8
o 1231 9 0.5 336 4 1.7
o 1733 3 0.5 331 4 1
o |1.7.33 1 2 33.1 2 1
11733 2 1 2.2.1 4 1
o 1233 3 15 2.2.1 4 15
o 1233 6 0.5 2.2.2 6 1
o 1231 7 05 336 2 15
S 11733 3 0.5 331 4 1
e 1733 1 2 331 2 1
o 1733 2 1 2.2.1 4 1
1233 3 15 2.2.1 4 15
o 113 1 1 337 8 15
o |13 1 1 337 8 1
|14 7 1 11 6 1
oo |14 7 1 2.1.1 7 45
o |14 8 1 2.1.1 7 2
o |14 1 1 2.1.2 7 2
V! 7 1 2.1.2 7 1
VK. 5 1 3.6.2 5 2
oo 1328 5 1 3.6.2 6 2
e |3.28 4 1 3.6.2 5 3
o 1232 5 1 36.2 5 4
oo |327 5 1 3.6.2 5 35
o 12 6 1 2.1.3 5 5.5
a0 |12 7 1 2.1.3 5 5
oo |12 7 1 2.1.3 6 35

2004
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Superficie (n.m.m)

Altitude (500hPa)

Data 12 col 22 col 32 col 4* col 5% col 6% col
Sit Sup. | Dir. dos | Veloc. dos | Sit Alt. (500 | Dir. dos | Veloc. dos
(n.m.m) fluxos fluxos hPa) fluxos fluxos
o |14 7 15 36.1 6 2.5
o |12 7 1 36.1 5 15
S K. 7 36.1 5 1
K. 7 1 36.1 5 15
o 12 7 1 36.1 5 1
2 |12 7 1 36.1 5 15
o |12 7 1 36.1 5 1
|12 7 1 36.1 5 1
e 12 7 1 36.1 5 15
o |12 7 1 36.1 5 1
o |12 7 1 36.1 5 15
o8 112 7 1 36.1 5 1
o 14 7 1 1.1 6 1
o |14 7 1 2.1.1 7 4.5
o |14 8 1 2.1.1 7 2
0 114 1 1 2.1.2 7 2
0 14 7 1 2.1.2 7 1
v 14 7 1 11 6 1
20 |14 7 1 2.1.1 7 45
0308 114 8 1 2.1.1 7 2
o 14 7 1 1.1 6 1
o |14 7 1 2.1.1 7 4.5
o |14 7 1 2.1.1 7 45
B 114 7 1 2.1.1 7 45
o |14 7 1 2.1.1 7 45
o |14 7 1 2.1.1 7 4.5
o |14 7 1 11 6 1
8 114 7 1 2.1.1 7 45
o 112 7 1 36.1 5 1
o 12 7 1 36.1 5 15
s 12 7 1 36.1 5 1
o 112 7 1 36.1 5
o8 12 7 1 36.1 5 1
s |12 7 1 36.1 5 1

2005
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Superficie (n.m.m)

Altitude (500hPa)

Data 12 col 22 col 32 col 4* col 5% col 6% col
Sit Sup. | Dir. dos | Veloc. dos | Sit Alt. (500 | Dir. dos | Veloc. dos
(n.m.m) fluxos fluxos hPa) fluxos fluxos

|18 3 1 2.1.3 3 15
oo |18 4 1 2.1.3 4 2.5
o |16 3 1 2.1.3 4 35
o |16 4 1 36.3 5 5
o 16 5 1 3.6.2 5 2.5
o 16 5 1 3.6.2 4 3
o |16 5 1 3.6.2 4 3
o |16 5 1 3.6.2 4 3
o 16 5 1 3.6.2 4 3
o 16 5 1 3.6.2 4 3
VO N 5 1 3.6.2 4 3
e 16 5 1 3.6.2 4 3
o 16 5 1 3.6.2 4 3
Do 1.2 2 0.5 1.2 4 2
o |12 2 05 12 4 2
oo |12 2 1 1.2 4 2
o 12 2 1 1.2 4 1
o |12 2 0.5 1.2 4 1
o |12 2 05 12 4 1
o8 112 2 0.5 1.2 4 1
o 112 2 0.5 1.2 4 1
o 112 2 0.5 1.2 4 1
|12 2 05 12 4 2
2 |12 2 0.5 1.2 4 2
o 112 2 1 1.2 4 2
Do |12 2 1 12 4 1
o |12 2 05 12 4 1
R 112 2 0.5 1.2 4 1
12 2 0.5 1.2 4 1
o |12 2 0.5 1.2 4 1
o 1.2 2 05 12 4 1
o> 11233 3 15 2.2.1 4 15
o 1233 6 0.5 2.2.2 6 1
ol 1231 7 05 336 2 15

2007
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Superficie (n.m.m)

Altitude (500hPa)

Data 12 col 22 col 32 col 42 col 5% col 6 col
Sit Sup. | Dir. dos | Veloc. dos | Sit Alt. (500 | Dir. dos | Veloc. dos
(n.m.m) fluxos fluxos hPa) fluxos fluxos
oo 1231 8 0.5 3.36 3 16
o 1231 9 0.5 3.36 4 17
o0 1231 9 05 336 5 18
2 11231 9 05 336 4 17
ooy 1231 10 0.5 3.36 5 1.8
o 1231 9 0.5 3.36 4 1.7
0308 11231 10 05 336 5 18
0% 11231 9 05 336 4 17
o 1231 9 0.5 3.36 5 18
o |14 1 15 2.1.1 1 15
o |14 8 0.5 2.1.1 7 15
oo |14 7 0.5 331 3 1
o |14 8 0.5 331 7
o 17.33 3 0.5 331 4 1
e |1.7.33 1 2 33.1 2 1
o |1.7.33 2 1 2.2.1 4 1
oy |1.233 3 15 2.2.1 4 15
o 11233 6 0.5 2.2.2 6 1
o 1231 7 0.5 3.3.6 2 15
o |13 3 0.5 12 3 15
oy |13 3 0.5 12 3 15
o |14 2 0.5 12 2 2
o |14 2 0.5 12 3 1
o |12 7 1 36.1 5 1
O EW. 7 36.1 5 15
o 12 7 1 36.1 5 1
o |12 7 1 36.1 5 1
|12 7 1 36.1 5 1
i K. 7 1 36.1 5 1
oo 12 7 1 36.1 5 1
3|12 2 1 12 4 1
oy |12 2 0.5 12 4 1
K. 2 0.5 12 4 1
|12 2 0.5 12 4 1

2010
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Superficie (n.m.m) Altitude (500hPa)
Data 12 col 28 col 3% col 42 col 52 col 6° col
Sit Sup. | Dir. dos | Veloc. dos | Sit Alt. (500 | Dir. dos | Veloc. dos
(n.m.m) fluxos fluxos hPa) fluxos fluxos
27-07-
2010 13 2 1 1.2 4 1
28-07-
2010 14 2 1 1.2 4 1
29-07-
2010 15 2 0.5 1.2 4 1
30-07-
2010 1.2 6 1 1.1 6 1
31-07-
2010 1.4 3 1 221 2 3
01-08-
2010 13 1 1 221 2 15
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Anexo VI

Inquérito
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V4 L

Inquerito

O presente inquérito destina-se a avaliar a percepgdo Social das alteragGes climaticas no quotidiano e o
comportamento da populagdo aquando da ocorréncia de vagas de calor, tema central de um estudo
elaborado no ambito do Doutoramento em Geografia, da Universidade Aberta com o tema: “A
Variabilidade Bioclimatica Estival em Portugal”. O tratamento de dados é confidencial. Por favor,
responda as questdes seguindo as instrugcdes em cada pergunta. Agradeco a sua colaboragao. Apresento
os melhores cumprimentos,

Susana Mog¢o
1.

Sexo Idade Residéncia Profissao Hab. Literdrias

Feminimo

Masculino

Sim Nao

Sabe o que significa o termo alterag¢oes climaticas?

2.1

Se respondeu afirmativamente a questdo 2, por favor, refira o que entende por alteracées climaticas.

Sim Nao

Sentiu alguma alterag¢do no clima nos tltimos anos?

3.1

Se respondeu afirmativamente a questdo 3, indique quanto a sua percepgdo, numa escala de 0 a 5 (menor
para o maior grau) a alteragdo climatica sentida.

3.1.1

Se respondeu positivamente a questdo 3.1, indique na sua opinido quais as alteragoes climaticas sentidas.

3.2

Relativamente ao estado do tempo refira, de um modo geral, como se sente em cada uma das estag6es do ano:

Muito . . Muito
, Desconfortavel Confortavel ,
Desconfortavel Confortavel

Primavera

Verao

Outono

Inverno

3.2.2

Caso tenha respondido afirmativamente a questdo 3.2, por favor, indique as razées que o (a) levam a sentir-se
assim.

Porqué?

Primavera

Verao

Outono

Inverno
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Sim

Sabe o que significa o termo efeito de estufa?

4.1 Se respondeu afirmativamente, por favor, refira o que entende por
efeito de estufa.

Nao

Sim Nao Sabe

Acha que o clima esta a
mudar?

5.1

Se respondeu de forma afirmativa na questao
anterior, assinale com um X, quais dos seguintes
elementos considera que se verificam mais
alteracgGes:

Temperatura

Nivel do mar

Humidade

Chuva

Vento

Ondas do mar

Outro

N3o sabe

5.2

Na sua opinido, como considera a evolugdo da
situagdo num futuro préximo?

Manter-se

Melhorar

Piorar

N3o sabe

6

Qual das seguintes causas das alterag6es climaticas considera preponderante?

Um fendmeno com causas humanas e naturais Um fenémeno natural

Um fendmeno causado pelo homem Ndo Sabe
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7.

Assinale com um X, os meios através dos quais teve conhecimento das alteragdes climaticas:

Formagdo académica

Livros

Grupos ambientalistas

Familia e amigos

Conferéncias/Debates Radio

O dia-a-dia Revistas
Escola Jornais
Internet Outros
7.1

Na sua opinido, refira qual a importancia de cada um dos seguintes fendmenos no agravamento das alteragées

climaticas?

Muito

Importante

Importante

Pouco
Importante

Nenhuma
Importancia

Emissdo de gases poluentes pelas industrias

Abate de arvores e florestas

Incéndios florestais

Utilizagdo de fertilizantes agricolas

Utilizacdo de combustiveis como carvdo, petréleo ou
gas natural

Tratamento de residuos

Utilizagdo do automovel

Excesso de lixo doméstico

Uso do ar condicionado

Excesso de consumo de eletricidade

Outros:

8.

Na sua opinido, refira qual a probabilidade de ocorréncia de cada um dos seguintes fendmenos como

consequéncia das alteragGes climaticas?

Muito Provavel

Provavel

Pouco Provavel

Nada Provavel

Falta de dgua para consumo humano

Aumento do nivel médio das aguas do mar

Aumento da temperatura média

Novos virus e bactérias

Mudanga nas épocas de chuva

Extingdo de animais e plantas

Diminuigdo na produgdo agricola

Outros:
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Sim Nao

Tem conhecimento das medidas a adotar no sentido de combater as alterag6es climaticas?

9.1

Se respondeu afirmativamente a questdo 9, por favor, indique, na sua opinido, quais as medidas a adotar no
sentido de combater as alteragGes climaticas.

9.1.1

Se respondeu de forma afirmativa a questdo 9, refira onde obteve o conhecimento das medidas de combate as
alteragGes climaticas?

Formagdo académica Familia e amigos

Grupos ambientalistas Radio

Conferéncias/Debates Revistas

O dia-a-dia Jornais

Escola Televisdo

Internet Protegéo Civil

Livros Outras

10.

Na sua opinido, refira qual a importancia de cada uma destas ac¢des na solugdo das alteracoes climaticas?
Muito Pouco Nenhuma
Importante Importante Importante | Importancia

Diminuir a polui¢do do ar pelas industrias

Aumentar as areas das florestas

Aplicar tecnologias mais eficientes do ponto de vista
energético

Investir em energias renovaveis

Novas invengdes cientificas ou tecnoldgicas que
resolvam o problema

Reduzir o uso do automdvel

Reduzir o consumo de energia em casa

Reduzir a circulagdo aérea de avides

Reduzir a utilizagdo do ar condicionado

Outras:
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11.

Assinale com um X, o que ja faz com vista a uma melhoria da qualidade ambiental.

Sim

Seguir a politica dos 4Rs (Recuperar, Reduzir, Reutilizar e Reciclar)

Utilizar transporte publico

Programar a utilizagdo conjunta do automovel particular

Contengdo energética no
interior da habitagdo:

Ar condicionado com poténcia adequada

Utilizagdo de Lampadas econdmicas

Calafetagem de portas e janelas para evitar perdas de calor

Toma duche com agua aquecida por um sistema de aquecimento solar

Desliga os aparelhos eléctricos sempre que nao os utiliza

Plantar arvores tipicas da regido no jardim da casa ou da escola e na estagdo adequada

Tomar duche curto em vez de banho de imersdo

Compostagem

Outras :
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12.
Assinale com um X, os comportamentos que usualmente adota no Verdo durante os periodos de mais calor.
Sim Nao Sim Nao
Anda ou esta ao sol sem restrigdes Toma duches ou banhos
Faz viagens de carro/transportes a hora do . .
g / P Toma bebidas alcodlicas
calor
Faz atividades que exijam esforgo fisico Ingere liquidos
Abre as janelas de casa durante o dia Usa roupa adequada ao calor
Abre as janelas de casa durante a noite Usa ventoinhas
Toma refeicGes leves Estd em locais a) Casa
com ar
condicionado: b) Trabalho

Outras:
13.

Sim Nao
Conhece o significado do termo vagas de calor?
13.1
Se respondeu positivamente a questdo 13, refira por favor, o que entende por vaga de calor.
13.1.1
Se respondeu afirmativamente a questao 13, indique onde obteve informagao:
Formagdo académica Livros
Grupos ambientalistas Familia e amigos
Conferéncias/Debates Rédio
O dia-a-dia Revistas
Escola Jornais
Internet Televisdo
13.2

Sim Nao

Tem conhecimento dos cuidados a ter aquando da ocorréncia de uma vaga de calor?

13.2.2

Assinale com um X, onde obteve informagao sobre cuidados a ter aquando da ocorréncia de uma vaga de calor.

Televisdo Pessoa de familia
Radio Amigo ou conhecido
Jornais Profissional de saude
Internet Outra

13.3

Se fez perguntas sobre cuidados a ter aquando da ocorréncia de uma vaga de calor, assinale com um X, a quem

as colocou.

Pessoa de familia

Profissional de saude

Amigos ou conhecidos

Outra (s) pessoa (s)

Bibliografia especifica

Internet

13.4

Se informou alguém sobre cuidados a ter aquando da ocorréncia de uma vaga de calor, refira a quem.

Pessoa familia

Qutra (s) pessoa(s)

Amigos ou conhecidos
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14.

Assinale com um X, quais dos seguintes comportamentos costuma adotar aquando da ocorréncia de uma vaga
de calor:

Fez viagens de carro/transportes a hora do calor Tomou bebidas alcodlicas

Fez atividades que exijam esforgo fisico Ingeriu liquidos

Abriu as janelas de casa durante o dia Usou roupa leve, larga e clara

Abriu as janelas de casa durante a noite Usou ventoinhas

Tomou refeigGes leves Usou um chapéu ou um lengo se saiu a rua
Tomou duches ou banhos Esteve em locais com ar condicionado
Outros

15.

Durante as horas de temperatura mais elevada, sente-se mais confortavel no:

Espaco exterior | | Espago Interior

16.

Ja sentiu algum dos seguintes sintomas aquando da ocorréncia de uma vaga de calor:

Sim | Ndo

Cdibras Contrac¢des dolorosas de grandes grupos musculares, frequentemente dos membros
inferiores.

Sincope. Perda de conhecimento breve, que resolve com o decubito.

Exaustdo pelo calor. Sede intensa, cefaleias, ansiedade, nduseas e vomitos, fadiga, sudagdo profusa.

Golpe de calor Hipertermia (temperatura> 40 2C) e disfungdo neuroldgica central.

Outros:

16.1

Se respondeu afirmativamente a algum item da questdo anterior, refira se recorreu a algum apoio das
seguintes instituicoes?

Sim | Ndo Sim | Ndo
Bombeiros Centro de Saude
Protegdo Civil Hospital
Outra(s):
16.1.1

Caso tenha recorrido a alguma das instituicdes anteriormente referida, assinale com um X, como considerou a
resposta dada ao seu problema.

Insuficiente
Suficiente
Boa
Muito Boa
17.
Quais os estados de tempo que agravam as suas condi¢des de saude?
Temperatura Humidade Radiagdo Solar Vento
Agradavel Seco Sombrio/encoberto Abafado (sem vento)
Alta Neutro Agradavel Agradavel
Muito Alta Hdmido Sol Forte Ventoso
Muito Himido Sol muito Forte Muito Ventoso
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18.

Como considera o papel das seguintes instituicdes na tomada de medidas de protecdo face as vagas de calor?

Insuficiente | Suficiente Bom Muito Bom

Protecao Civil

Bombeiros

GNR

PSP

Junta de Freguesia

Camara Municipal

No caso desejar acrescentar algum comentario sobre qualquer uma das questdes, assim como alguma
sugestdo use, p.f., o espaco disponivel a seguir.

Obrigada pela colaboragao
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Anexo VII

Resultados Obtidos atraves da aplicacdo de um inquérito de percepc¢ao

2.

Sim Nao
Sabe o que significa o termo alterag¢oes climaticas? 540 60
2.1

Se respondeu afirmativamente a questdo 2, por favor, refira o que entende por alteragées climaticas.

Respostas categorizadas de 426 (71%) dos inquiridos:
e fendmeno que se relaciona com o aquecimento global;
e aumento do nivel médio das 4guas do mar;

e desertificagdo;

o fendmeno que origina catéstrofes naturais;
e reducdo da camada do ozono;

e fendmeno causado pelo homem;

e variagdes bruscas do tempo;

e desaparecimento das calotas polares;

e mudangas estacionais rapidas;

e aumento da temperatura;

e mais secas;

e desenvolvimento tecnoldgico:

3.
Sim Nao
‘ Sentiu alguma alteragdo no clima nos ultimos anos? 480 |120
3.1
. . N « . N " 2-130
Se respondeu afirmativamente a questdo 3, indique quanto a sua percep¢ao, numa escalade 0 a5 3_45
(menor para o maior grau) a alteragdo climatica sentida. 4-305

3.1.1

Se respondeu positivamente a questdo 3.1, indique na sua opinido quais as alteragoes climaticas sentidas.

Tempo mais quente e seco;

Chuvadas curtas mas intensas

Verdo menos quente, no entanto, extensdo da temporada com calor por mais tempo

Menor demarcagdo das estagdes do ano

Pluviosidade irregular: secas / chuvas torrenciais tardias ou fora de época normal

Temperaturas altas nas vagas de calor sem ser no verdo

Temperaturas baixas e chuva no veréo

A nivel da subida da temperatura do ar, da duragdo das estagcbes do ano, nomeadamente da quente e da fria, em
detrimento da atenuacédo das intermédias.

Precipitacdes, frios e calores fora das datas habituais e em quantidades acima das usuais
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3.2
Relativamente ao estado do tempo refira, de um modo geral, como se sente em cada uma das esta¢oes do ano:
Muito , , Muito
, Desconfortavel Confortavel ,
Desconfortavel Confortavel
Primavera 188 400 12
Verdo 233 352 15
Outono 85 406 9
Inverno 202 311 87
3.2.2
Caso tenha respondido afirmativamente a questdo 3.2, por favor, indique as razées que o (a) levam a sentir-se
assim.
Porqué? (Sensagdes de conforto)
Primavera Inicio do tempo ameno; temperaturas mais agradaveis do que no Inverno;
Verdo Sol e bom tempo, menos dores nos 0ssos; dias mais quentes que 0 normal;
Outono Dias de sol, mas com frio; Verdo de S. Martinho; Outono mais seco nos ultimos
anos;
Inverno

Mais fresco; dias com temperaturas mais elevadas nos Ultimos anos

Caso tenha respondido afirmativamente a questdo 3.2, por favor, indique as razoes que o (a) levam a sentir-se

assim.
Porqué? (Sensac¢des de desconforto)
Primavera Dias de geada;
Verao Dias muitos quentes durante muito tempo;
Outono Dias mais pequenos
Chuva, dias mais pequenos, Frio/chuva; trovoada; trovoadas, temperaturas
Inverno muito baixas, chuvas e trovoadas fortes.
4,
Sim Nao
Sabe o que significa o termo efeito de estufa? 589 11

efeito de estufa.

4.1 Se respondeu afirmativamente, por favor, refira o que entende por

5.

Acha que o clima esta a
mudar?

. . Nao
Sim Nao Sabe
412 54 134

5.1

Nota se respondeu N3o ou ndo sabe passe para a pergunta 11

anterior, assinale com um X,
elementos considera que
alteragoes:

Se respondeu de forma afirmativa na questao

se verificardo mais

quais dos seguintes

Aumento da temperatura 412
Aumento do nivel médio do mar 410
Humidade 0
Chuva 301
Vento 45
Ondas do mar 9
Outro

Ndo sabe
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5.2

Na sua opiniao, como considera a evolucao da situagao

num futuro préximo?

Manter-se
Melhorar 44
Piorar 423
N3o sabe 133
6
Qual das seguintes causas das alteragées climaticas considera preponderante?
Um fendmeno com causas humanas e naturais 308 | Um fendmeno natural 31
Um fendmeno causado pelo homem 255 | N3o Sabe 6
7.
Assinale com um X, os meios através dos quais teve conhecimento das alterag¢oes climaticas:
Formacdo académica Livros 12
Grupos ambientalistas Familia e amigos
Conferéncias/Debates 23 | Radio
0 dia-a-dia Revistas 309
Escola Jornais 123
Internet 267 | Outros
7.1
Na sua opinido, refira qual a importancia de cada um dos seguintes fendmenos no agravamento das alteragées
climaticas?
Muito Pouco Nenhuma
Importante A .
Importante Importante Importancia
Emissdo de gases poluentes pelas industrias 347 253
Abate de arvores e florestas 111 489
Incéndios florestais 349 207 44
Utilizagdo de fertilizantes agricolas 137 356 107
UFlIlzagao de combustiveis como carvdo, petréleo ou 424 136 40
gds natural
Tratamento de residuos 122 380
Utilizagdo do automovel 57 102 441
Excesso de lixo doméstico 33 189 378
Uso do ar condicionado 45 199 356
Excesso de consumo de eletricidade 27 106 467

Outros:
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8.

Na sua opinido, refira qual a probabilidade de ocorréncia de cada um

consequéncia das alteragées climaticas?

dos seguintes fendmenos como

Muito Provavel | Provavel Pouco Provével | Nada Provavel
Falta de dgua para consumo humano 467 133
Aumento do nivel médio das aguas do mar | 567 33
Aumento da temperatura média 405 195
Novos virus e bactérias 267 333
Mudanga nas épocas de chuva 344 256
Extingdo de animais e plantas 201 399
Diminuigdo na produgdo agricola 506 94
Outros:
9.
Sim Nao
Tem conhecimento das medidas a adotar no sentido de combater as alterag6es climaticas? 432 168

9.1

Se respondeu afirmativamente a questdo 9, por favor, indique, na sua opinido, quais as medidas a adotar no

sentido de combater as alteragGes climaticas.

9.1.1

Se respondeu de forma afirmativa a questdo 9, refira onde obteve o conhecimento das medidas de combate as

alteragGes climaticas?

Formagdo académica Familia e amigos

Grupos ambientalistas 230 | Radio

Conferéncias/Debates Revistas 145

O dia-a-dia Jornais

Escola 123 | Televisdo 136

Internet 349 | Protegao Civil

Livros 20 | Outras

10.

Na sua opinido, refira qual a importancia de cada uma destas ag6es na solugdo das alteragoes climaticas?
Muito Pouco Nenhuma

Importante A

Importante Importante | Importancia

Diminuir a polui¢cdo do ar pelas industrias 432 168

Aumentar as dreas das florestas 501 99

Apllcat: .tecnologlas mais eficientes do ponto de vista 302 101 197

energetico

Investir em energias renovaveis 409 191

Novas invengBes cientificas ou tecnoldgicas que 101 97 402

resolvam o problema

Reduzir o uso do automével 99 205 296

Reduzir o consumo de energia em casa 133 205 262

Reduzir a circulagdo aérea de avides 53 480 67

Reduzir a utilizagdo do ar condicionado 45 494 61

Outras:
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11.
Assinale com um X, o que ja faz com vista a uma melhoria da qualidade ambiental.
Sim Nao
Seguir a politica dos 4Rs (Recuperar, Reduzir, Reutilizar e Reciclar) 497 | 103
Utilizar transporte publico 201 | 399
Programar a utilizagdo conjunta do automovel particular 43 557
Ar condicionado com poténcia adequada 21 579
Utilizagdo de Lampadas econdmicas 439 161
i‘ig:?onfj: ::k?i;iitﬁig:a no Calafetagem de portas e janelas para evitar perdas de calor 467 133
Toma duche com agua aquecida por um sistema de aquecimento solar 290 |310
Desliga os aparelhos elétricos sempre que ndo os utiliza 287 |313
Plantar arvores tipicas da regido no jardim da casa ou da escola e na esta¢do adequada 309 |[291
Tomar duche curto em vez de banho de imersdo 578 |22
Compostagem 307 |293

Outras :
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12.
Assinale com um X, os comportamentos que usualmente adota no Verdo durante os periodos de mais calor.
Sim Nao Sim Nao
Anda ou esta ao sol sem restrigdes 467 | Toma duches ou banhos 389
Faz viagens de carro/transportes a hora do 503 | Toma bebidas alcodlicas 498
calor
Faz atividades que exijam esforgo fisico 308 | Ingere liquidos 574
Abre as janelas de casa durante o dia 556 | Usa roupa adequada ao calor 564
Abre as janelas de casa durante a noite 403 | Usa ventoinhas 489
Toma refei¢cdes leves 407 Estd em locais a) Casa 278
com ar
condicionado: b) Trabalho 476
Outras:
13.
Sim Nao
Conhece o significado do termo vagas de calor? 567
13.1
Se respondeu positivamente a questdo 13, refira por favor, o que entende por vaga de calor.
13.1.1
Se respondeu afirmativamente a questao 13, indique onde obteve informagao:
Formagdo académica 209 | Livros
Grupos ambientalistas 34 Familia e amigos
Conferéncias/Debates 23 Radio
O dia-a-dia Revistas 359
Escola 56 | Jornais 101
Internet 198 | Televisdo 203
13.2
Sim Nao
Tem conhecimento dos cuidados a ter aquando da ocorréncia de uma vaga de calor? 345

13.2.2

Assinale com um X, onde obteve informagdo sobre cuidados a ter aquando da ocorréncia de uma vaga de calor.

Televisdo 67 Pessoa de familia
Radio Amigo ou conhecido
Jornais 206 | Profissional de satude
Internet 308 | Outra

13.3

Faz perguntas sobre cuidados a ter aquando da ocorréncia de uma vaga de calor, assinale com um X, a quem as

coloca.

Pessoa de familia

Profissional de saude

Amigos ou conhecidos

Outra (s) pessoa (s)

Bibliografia especifica

308

Internet

45
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13.4

Se informou alguém sobre cuidados a ter aquando da ocorréncia de uma vaga de calor, refira a quem.
Pessoa familia Outra (s) pessoal(s)

Amigos ou conhecidos

14.

Assinale com um X, quais dos seguintes comportamentos costuma adotar aquando da ocorréncia de uma vaga
de calor:

Faz viagens de carro/transportes a hora do calor 206 | Toma bebidas alcodlicas 17
Faz atividades que exijam esforgo fisico 23 Ingere liquidos 476
Abre as janelas de casa durante o dia 39 Usa roupa leve, larga e clara 587
Abre as janelas de casa durante a noite 105 | Usa ventoinhas 488
Toma refei¢Ges leves 388 | Usa um chapéu ou um lengo se saiu a rua 59
Toma duches ou banhos 299 | Esta em locais com ar condicionado 397
Outros
15.
Durante as horas de temperatura mais elevada, sente-se mais confortavel no:
Espaco exterior ‘ 45 ‘ Espaco Interior 555
16.
Ja sentiu algum dos seguintes sintomas aquando da ocorréncia de uma vaga de calor:

Sim | Nao
Cdibras Contrac¢Oes dolorosas de grandes grupos musculares, frequentemente dos membros 58
inferiores.
Sincope. Perda de conhecimento breve, que resolve com o decubito. 9

Exaustdo pelo calor. Sede intensa, cefaleias, ansiedade, nauseas e vomitos, fadiga, sudagdo profusa. 64

Golpe de calor Hipertermia (temperatura> 40 oC) e disfungdo neuroldgica central. 600

Outros:

16.1

Se respondeu afirmativamente a algum item da questdo anterior, refira se recorreu a algum apoio das seguintes
instituigées?

Sim | Nao Sim | Nao
Bombeiros 10 Centro de Saude 12
Protegdo Civil Hospital 8
Outra(s):
16.1.1

Caso tenha recorrido a alguma das instituicdes anteriormente referida, assinale com um X, como considerou a
resposta dada ao seu problema.

Insuficiente
Suficiente 28
Boa 2

Muito Boa
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17.

Quais os estados de tempo que agravam as suas condi¢des de saude?

Temperatura Humidade Radiagdo Solar Vento

Agradavel Seco 78 | Sombrio/encoberto 45 | Abafado (sem vento) |32

Alta 59 Neutro Agradavel Agradavel

Muito Alta 105 | Humido 32 | Sol Forte 90 | Ventoso 67
Muito Himido Sol muito Forte 89 | Muito Ventoso 75

18.

Como considera o papel das seguintes instituicoes na tomada de medidas de protegdo face as vagas de calor?

Insuficiente | Suficiente | Bom Muito Bom

Protecdo Civil 309 104 187

Bombeiros 200 390 10

GNR 508 82

PSP 520 80

Junta de Freguesia 301 202 97

Camara Municipal 307 207 86

Feminino

Masculino

18-24 10,1 | 79 102 54 36
25-34 14,3 | 98 122 53 48
35-44 22,7 | 105 104 69 76
45-54 21,9 | 102 87 78 92
55-64 14,0 | 71 76 67 47
65-74 9,6 |56 50 64 34
+75 7.4 |29 48 47 12
Ndo sabe ler g, |4 56 43 20
nem escrever

Ensino béasico 7,9 88 68 62 46
Ensino médio ou

equivalente 36,2 | 202 232 125 100
Ensino superior

ou frequenta 50,5 | 209 233 202 169
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Anexo VIII - Perguntas, respostas, multa e castigos utilizadas na construcéo
do jogo pedagdgico

Questdes utilizadas no jogo:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

O que sdo as alteracdes climaticas?

a) Resultam da mudanca das estagdes do ano

b) Representam mudancas significativas no clima

c) Tém aver com a mudanca sazonal

O efeito de estufa é:

a) 0 aquecimento global

b) um efeito natural da atmosfera terrestre

c) crescimento de espécies vegetais em estufa

O principal gas com efeito de estufa de origem antrépica é o:
a) metano

b) enxofre

c) didxido de carbono

Uma das causas das alteragdes climaticas pode ser:

a) diminuicdo da poluicao

b) aumento do efeito de estufa

c) degelo

Uma das consequéncias das alteracdes climaticas pode ser:
a) aquecimento global da superficie terrestre

b) aumento da biodiversidade

c) aumento da poluicéo

O aquecimento global da Terra deve-se, entre outras causas, a:

a) ao aumento de gases com efeito de estufa devido as atividades humanas

b) ao aumento das areas florestais

€) ao aumento da separacao de residuos
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7)

8)

9)

O que é a pegada humana sobre o ambiente?

a) E o numero de sapato que cada um calca

b) Corresponde as pisadas do ser humano

¢) E adegradagio ambiental causada pelo homem
As energias renovaveis sao:

a) energias que se esgotam

b) energias criadas pelo homem

C) energias cuja taxa de utilizacdo é inferior a sua taxa de renovacgéo
Quais sdo as fontes de energia nao renovaveis:

a) eolica e das marés

b) biomassa e geotérmica

c) o petroleo e o gas natural

10) Os combustiveis fdésseis sao fontes de energia ndo renovaveis porque:

a) Nunca mais voltam a ser produzidos
b) Séo produzidos e consumidos de imediato

¢) Demoram muito mais tempo a serem produzidos do que a serem consumidos

11) No atual panorama climéatico mundial, qual a afirmacdo mais correta:

a) Cada vez h& mais necessidade de recorrer a combustiveis fosseis
b) Cada vez se torna mais necessario recorrer a fontes alternativas de energia

c) O consumo e a poupanca de energia sdo cada vez maiores

12) Em Portugal, a maior parte da energia renovavel provém de uma fonte de energia:

a) solar
b) edlica

c) hidrica

13) Nas centrais hidroelétricas, a fonte primaria é:

a) O carvédo
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b) O petroleo
¢) Nenhuma das anteriores
14) Uma das formas de nos sermos mais amigos do ambiente é:
a) separando os residuos
b) despejar o 6leo na sanita
c) colocar o vidro no ecoponto azul
15) Através da reciclagem é possivel aumentar o consumo de matérias-primas.
a) A afirmacdo é verdadeira.
b) A afirmacdo é falsa.
c) A afirmacéo é verdadeira apenas para o consumo de bens ndo reciclaveis.
16) Uma garrafa de vidro que v& para o lixo deve ser colocada:
a) papeldo
b) vidréo
c) embalédo
17) Qual a forma de secar roupa mais amiga do ambiente?
a) Ao natural, gracas a ac¢do do vento
b) Na méaquina de secar roupa
¢) Na casa de banho

18) Quando te deslocas de casa para a escola qual 0 meio de transporte mais amigo do

ambiente?
a) Carro
b) Autocarro
c) Bicicleta
19) Sempre que vires uma torneira a pingar na escola deves:
a) deixa-la pingar

b) avisar alguém para a tentar reparar
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c) chapinhar na agua
20) Das acOes apresentadas, qual é mais adequada para a utilizacdo das agua pluviais?
a) Regar o jardim
b) Lavar os alimentos
¢) Tomar banho
21) E permitido queimar residuos a céu aberto?
a) A afirmacdo é verdadeira
b) A afirmacdo é falsa
c) A afirmacao é verdadeira quando ha permissdo dos residentes da area
22) Para pouparmos recursos, quando vamos ao supermercado devemos sempre levar:
a) um saco de pano ou uma mochila para transportar as compras
b) dinheiro para pagar as compras
c) o panfleto das promocdes

23) O consumo de papel evita-se fazendo blocos de rascunho com o verso das folhas
usadas.

a) A afirmacdo é verdadeira.

b) A afirmacdo é falsa.

c) A afirmacdo é verdadeira se o verso das folhas ja usadas estiver vazio.
24) Qual o principal objetivo do Desenvolvimento Sustentavel?

a) Satisfazer as necessidades atuais, sem colocar em risco as necessidades das

geracdes futuras

b) Atender as necessidades das geracOes futuras, sem assegurar as necessidades

presentes

c) Procurar responder as necessidades de hoje, sem pensar no futuro
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Multas (Casas esverdeadas):

Casa 5 - Deitar lixo no chdo: 2 euros

Casa 14 — Nao aproveitar os cadernos de um ano para 0 outro: 2 euros
Casa 23 — Compra de produtos néo locais: 1 euro

Casa 32 — Desperdicar dgua: 2 euros

Casa 41 — Deitar 0leo pela pia abaixo: 3 euros

Castigos (Casas azuladas):

Casa 50 - Nao reciclar o lixo: Volta para onde estavas

Casa 59 - Uso de eletrodomeésticos de classe inferior a A: Preso no frigorifico até

alguém o salvar
Casa 68 - Central Nuclear: E eliminado pela radiagio
Casa 77 - Aerossois: Volta a casa 1

Casa 86 — Combustiveis fosseis: Fica preso na lata de 6leo até que outro la caia e

0 substitua
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