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1. As alteracoes climaticas

Nos ultimos 50 anos, as atividades humanas — principalmente a
gueima de combustiveis fosseis — langcaram quantidades suficientes
de dioxido de carbono e outros gases de efeito estufa para prender
o calor adicional na atmosfera inferior e afetar o clima global.

Nos ultimos 130 anos, a temperatura global média aumentou
aproximadamente 0.85°C. Cada uma das ultimas 3 décadas tem
sido sucessivamente mais quente que qualquer década anterior.

Os niveis da agua do mar estao a subir, os glaciares estao a
derreter e os padroes de precipitacao estao a mudar.

Os eventos climaticos extremos (ondas de calor, vagas de frio,
ciclones e furacdes) e as suas consequéncias (incéndios florestais,
cheias) estao a tornar-se mais intensos e frequentes.

Fonte: OMS, 2019, IPCC, 2014



Fonte: OMS, 2019, IPCC, 2014

As alteracoes climaticas

O aquecimento do clima global € inequivoco. As emissdes de gases com
efeito de estufa, especialmente a partir da queima de combustiveis
fosseis causam o aguecimento da terra.

As alteracoes observadas na distribuicao e comportamento de espécies
de insetos e aves sao sinais precoces da resposta dos sistemas
biolégicos as mudancas climaticas.

A vida de milhares de pessoas pode ser ameacada por eventos
climaticos extremos mais frequentes e a saude publica e a seguranca
podem estar em risco.

A mudanca climatica:

— afeta alguns dos pré-requisitos mais fundamentais de saude: alimentos, agua
e ar e efeitos sobre a saude sao ja observados.

— tera efeitos adversos sobre o crescimento econdmico.

— afetara todos, mas estes ndo sao igualmente vulneraveis.



As alteracoes climaticas

As alteracoes climaticas sao ja uma realidade: as temperaturas estao a
aumentar, os padroes de pluviosidade estao a mudar, os glaciares e a
neve estao a derreter e o nivel médio do mar a aumentar.

Os acontecimentos extremos relacionados com o tempo e o clima, que
resultam em perigos como inundacoes e secas, tornar-se-ao mais
frequentes e intensos em muitas regides.

Os impactos e as vulnerabilidades dos ecossistemas, dos sectores
economicos e da saude e bem-estar humanos diferem em toda a
Europa.

Mesmo que os esforcos globais com vista a reducao das emissoes
sejam eficazes, algumas alteracOes climaticas sao inevitaveis, sendo
necessarias agcoes complementares para uma adaptacao aos seus
impactes.

https://www.eea.europa.eu/pt/themes/adaptacao-as-alteracoes-climaticas/intro
[Agéncia Europeia do ambiente, modificado em 19/1/2019]
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Origem e evolucao das emissOes de gases

Global Carbon Emissions from Fossil Fuels, 1900-2014 Figure 1. Change in Global Mean Temperature
with and without Global GHG Mitigation

Time series of global annual mean surface air temperature relative to present-day (1980-2009 mean)
for IGSM-CAM under the Reference and Mitigation scenarios with a dimate sensitivity (CS) of 3°C.
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Fontes: IPCC, 2014; US Dep of energy, 2017; US EPA, 2019. 6
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Origem e evolucao das emissoes de gases
com efeito de estufa

Global Greenhouse Gas Emissions by Gas Global Greenhouse Gas Emissions
by Economic Sector
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Origem e evolucao das emissoes de gases
com efeito de estufa

2014 Global CO, Emissions from Fossil Fuel

Combustion and Some Industrial Processes
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Fontes: IPCC, 2014; US Dep of energy, 2017; US EPA, 2019. 8



0 instiuto_Nacional de Saide

. As alteracoes climaticas

Efeitos diretos no corpo humano

Efeitos na saude

. O papel dos sistemas de vigilancia
epidemiologica

. Conclusoes

. Pontos para debate

-

o O



&
wwvi.insa. pt s . A

e

Reacao do corpo humano a ambientes
gquentes

* A carga térmica ("Heat stress”) € a carga total de calor a
gue uma pessoa esta exposta pela combinacao de:

— calor gerado pelo metabolism e atividade fisica,

— calor devido a fatores ambientais (temperatura do ar,
humidade, movimento do ar e calor radiante),

— vestuario.

* O corpo humano troca calor com o ambiente principalmente
atraves de mecanismos de radiacao, convecao,

evaporacao de suor. o
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Reacao do corpo humano a ambientes
gquentes

As pessoas sentem-se confortaveis com temperaturas
do ar entre 20°C e 27°C e humidade relativa de 35 a
60%.

Valores mais elevados da temperatura ou da humidade
do ar resultam em sensacao de desconforto.

Estas situacoes podem nao causar danos enquanto o
corpo é capaz de se ajustar ao calor adicional.

Ambientes muito quentes podem sobrecarregar os
mecanismos do corpo, levando a uma variedade de
condicOes graves e possivelmente fatais.

11
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Reacao do corpo humano a ambientes
gquentes

e O corpo humano saudavel mantém sua temperatura
interna em torno de 37° C.

* Durante o dia podem ocorrer variagoes, geralmente de
menos de 1°C, dependendo das condicoes ambientais,
nivel de atividade fisica ou estado emocional.

« Alteracoes de mais de 1°C ocorrem apenas durante a
doenca ou quando as condicbes ambientais excedem a
capacidade de adaptacao do organismo.

12
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Reacao do corpo humano a ambientes
gquentes

* O aumento da temperatura ambiental resulta no aumento
da temperatura corporal.

« A adaptacao corporal € conseguida através do aumento
da taxa de perda de calor, pelo aumento da frequéncia
cardiaca e do fluxo de sangue na pele e areas externas
do corpo e crescente producao de suor.

« Em ambientes muito quentes, a taxa de "ganho de calor"
€ maior que a taxa de "perda de calor® o que resulta no
aumento da temperatura corporal e em doencas
causadas pelo calor .

13
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Reacao do corpo humano a ambientes
gquentes

* As alteracoes na circulagcao sanguinea e a transpiracao
excessiva reduzem a capacidade da pessoa para
realizar trabalho fisico e mental.

« O trabalho fisico gera calor metabodlico adicional e
aumenta a carga de calor do corpo.

* A temperatura ambiente superior a 30° C, pode
manifestar-se por irritabilidade e interferir com:
capacidade de concentracao, desempenho de tarefas
mentais e fisicas.

14
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Diferencas na tolerancia ao calor

* O risco de doencas relacionadas com o calor € o frio
varia de pessoa para pessoa e depende:

— |ldade (igual ou superior a cerca de 45 anos),
— Estado geral de saude e equilibrio hidro-eletrolitico,

— Doencas nao controladas (Hipertensao arterial,
diabetes, doencas respiratorias, doengas renais)

— Doencas cutaneas e da sudorese,
— Medicacao, prescrita, ou nao,
— Excesso de peso e obesidade,

15



Doencas relacionadas com o calor

Edema, rash cutaneo
Caimbras musculares
Exaustao pelo calor
Syncope

Golpe de calor

— "classica", onde ha pouca ou nenhuma transpiracao
(geralmente ocorre em criangas, idosos e doentes
cronicos),

— “de esforco" onde a temperatura corporal aumenta
devido ao exercicio ou trabalho e onde a sudorese

geralmente esta presente.
16



Sintomas e sinais de exaustao pelo calor
podem ter inicio subito e incluem:

Nauseas, irritabilidade.

Tonturas, cefaleias.

Caimbras, fraqueza muscular, fadiga.
Sede.

Sudorese profusa.

Aumento da temperatura corporal.

17



Primeiros socorros para a exaustao pelo
calor:

Pedir auxilio meédico e permanecer com a pessoa ate obter
ajuda.
Mover a pessoa para uma area com sombra e mais fresca.

Retirar o maior numero possivel de pecas de roupa
Incluindo meias e sapatos.

Aplicar lencos humidos ou gelo e aspergir com agua a
zona da cabeca, face e pescoco.

Encorajar a ingestao de agua.

18



A exaustao pelo calor pode rapidamente
passar a golpe de calor.

Os sintomas de golpe de calor inlcuem:

* Pele seca e quente (criangas e idosos) ou sudorese
profusa (atletas e trabalhadores com tarefas fisicas).

« Confusao mental.

 Perda de consciéncia.

* Convulsoes.

 Temperatura corporal superior a 40-41°C

19
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Primeiros socorros para o golpe de calor:

Contactar a linha telefonica Saude 24 (24 24 24) ou 112
Imediatamente ja que o golpe de calor € uma emergéncia
medica.

Acompanhar a pessoa ate obter ajuda..

Mover a pessoa para uma area com sombra e mais fresca.

Retirar o maior numero possivel de pecas de vestuario
iIncluindo meias e sapatos.

Aplicar lencos humidos ou gelo na zona da cabeca, face,
pescoco, axilas e zona inguinal. Aspergir com agua fresca.

Nao forcar a ingestao de liquidos.

20
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Doencas causadas pela exposicao
prolongada ao calor

* Algumas lesOes cardiacas, renais, e hepaticas estao
associadas a exposicao prolongada ao calor.

« Embora a evidéncia nao seja conclusiva:

— Exaustao cronica pelo calor, alteracdes do padrao de sono,
suscetibilidade a lesOes e patologias menores.

— Infertilidade temporaria em ambos os sexos, embora parecam
mais acentuadas nos homens.

— Incidéncia elevada de mortes fetais e malformacoes da cabeca e
sistema nervoso central.

21
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Efeitos do clima na saude

* Temperaturas extremas:

Ondas de calor: causam golpe de calor, agravam doencas
cardiovasculares, respiratorias, renais, metabodlicas.

Vagas de frio: causam lesdes cutaneas pelo frio extremo, agravam
doencas cardiovasculares e doencas respiratarias.

Precipitam episodios de agudizacao de doencas cronicas

e Fatores climaticos

Facilitam o desenvolvimento de vetores (mosquitos, carragas, outros)
agentes causais de diversas doencas

Associados a circulacao de agentes infecciosos (e.g. virus influenza)

Facilitam o desenvolvimento de agentes infecciosos na agua e nos
alimentos. 24
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INFORMAGAD A0S ORBACS
DE| COMUNICAGAD SOCIAL

Mo ambito de programa de monitorizacdo e vigildncia REVIVE
Instituto Ricardo Jorge identifica pela primeira vez

em Portugal espécie de mosquito Aedes albopictus

O Instituto Macional de Sadde Doutor Ricardo Jorge, no dmbito da Rede Nacional de
Vigildncia de Vetores (REVIVE), identificou pela primeira vez Portugal, na Regilo Norte, a
espécie de mosquito Aedes olbopictus. Até ao momento, ndo existe evidéncia de que os
mosquitos estejam Infetados com agentes bioldgicos que possam afetar a salGde

humana.

Lisboa, 21 de setembro de 2017
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Annual number of nights of
thermal discomfort

Annual number of nights of
thermal discomfort in the
period 2002-2012
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Fonte: European environmental agency, 2017
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/annual-number-of-nights-of.
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Sistemas de alerta e resposta na gestao em
Saude Publica

Forecast and
impact

\ 4

System
ST Monitorin
and 9
adaptation
Evaluation Alert and
effectiveness response
Adapted from: Hess JJ, McDowell JZ e Luber G (2011) Integrating Climate Change Adaptation into Public Health Practice: Using Adaptive 29

Management to Increase Adaptive Capacity and Build Resilience. Environ Health Perspect 120:171-179 (2012).
http://dx.doi.org/10.1289/ehp.1103515 [Online 13 October 2011]



Instrumentos de observacao (vigilancia e
investigacao) no INSA

« VDM: Sistema de Vigilancia da Mortalidade Diaria
(desde 2007).

. iQARO - Importancia do CAlor: Repercussodes sobre os
Obitos (desde 1999)

 FRIESA - Frio Extremo na Saude da populacao de
Lisboa e Porto (desde 2015)

30
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Vigilancia da mortalidade por todas as causas ‘

Comparacao anual do nimero de o6bitos registados por data do 6bito
Todas as conservatorias do registo civil informatizadas (SIRIC/IRN e IGFEJ/M])
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— 2007 — 2008 — 2009 —— 2010 — 2011
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Vigilancia da mortalidade por todas as causas

Comparacao anual do nimero de o6bitos registados por data do 6bito
Todas as conservatorias do registo civil informatizadas (SIRIC/IRN e IGFEJ/M])
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Vigilancia da mortalidade por todas as causas

Comparacao anual do nimero de o6bitos registados por data do 6bito
Todas as conservatorias do registo civil informatizadas (SIRIC/IRN e IGFEJ/M])
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Vigilancia da mortalidade por todas as causas
- 2010, 2013, 2018 -

Comparacao anual do nimero de o6bitos registados por data do 6bito
Todas as conservatorias do registo civil informatizadas (SIRIC/IRN e IGFEJ/M])
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VDM: vigilancia da mortalidade por todas
as causas

» Sistema ativo ao longo de todo o0 ano

 Informacao desagregada por:

— Regiao de Saude (5 continente + 2 regides
autonomas)

— Grupo Etario (0-14; 15-44; 45-64; 65-74; 75-84; 85+)

37



Efeitos das temperaturas )
extremas adversas na saude |CARO

iCI\? ‘C|: Importancia do CAlor:
M Repercussoes sobre os Obitos

Em funcionamento desde 1999, ICARO (em cooperacao
com o Instituto de Meteorologia atual Instituto Portugués
do Mar e da Atmosfera) prevé, a trés dias, periodos de
calor extremo com possiveis efeitos na mortalidade

humana.

- Maio a Setembro -
- Portugal Continental e Regides de Saude -
- Populacido Geral e com 75 e mais anos -



A IPMA Circuito de informacao:

Instituto Portuguds
do Mar e da Atmosfera

Fornece os dados das temperaturas:

* Maximas observadas (d-1)
* Maxima previstas a 3 dias (d, d+1, d+2)
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A PORTUGUESA |

SAUDE

Departamento de Epidemiologia

Envio do Boletim iCARO

Despacho n°14/2015 SEAMS (07 de maio de 2015)

a) Gabinetes do Ministério da SaGde;

b) Direcgo-Geral da Saide;

¢) Administragao Central do Sistema de Salde, IP;
d) Instituto Nacional de Emergéncia Médica, IP

e) Administracdes Regionais de Salide;

f) Agrupamentos de centros de salde;

g) Estabelecimentos hospitalares, independentemente da sua designacao;

h) Unidades locais de salde;

i) Linha Satde 24;

j) Autoridade Nacional de Protegao Civil;

k) Autoridades de Saude Regionais;

) Instituto Portugués do Mar e Atmosfera, IP;
m) Instituto dos Registos e Notariado, IP.

Com base num modelo Estatistico
calcula o impacte das temperaturas
maximas (previstas) sobre a
mortalidade — Boletim ICARO

REPUBLICA
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Vigilancia da mortalidade por todas as causas com

identificacao dos dias com previsao de impactes na

mortalidade (dias identificados pelo Sistema ICARO) —
Verao 2018
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Periodos de calor extremo em Portugal |
Continental com impactes severos na mortalidade

Numero de dias da Temperatura maxima

Periodo Excesso de obitos

onda observada

1981 12 a 20 Junho 9 43,5°C em Santarém 1906
1991 12 a21Julho 1991 10 43,7°C em Beja 1002
45,5° C em Beja
2003 30 Julho a 15 Agosto 17 (01AGO) 1953
41°C em Santarém (14 a
2006 10 a 27 Julho 17 17JUL) e em Beja (16 e 1123
17JUL)
2010 22delunhoallde 13* 42° C em Setibal (05JUL) 630
Julho
23 de Junho a 14 de . 42° C em Setubal (06JUL) e
2013 Julho 22 em Santarém (07JUL) 1684

462C em Santarém, Setubal
%k ’
2018 2 a9 de Agosto 8 e Evora (04AGO) 618 49

Slide por cortesia de Baltazar Nunes e Susana Silva, INSA, 2019

* identificados pelo Sistema de vigilancia ICARO.
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Impacto das ondas de calor em Portugal (1981, 1991, 2003 and 2013)
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FRIESA

I:R ‘ ESA (FRIo Extremo na SAude)

Resultante do financiamento de um projeto FCT, o sistema
FRIESA iniciou atividade no inverno 2015/16 (em
cooperacao com o Instituto Portugués do mar e da
Atmosfera).

Previsbes a 9 dias de periodos de frio extremo com
possiveis efeitos na mortalidade humana.

Ativo entre Novembro e Margo nos Distritos de Lisboa e do
Porto

Mortalidade por todas as causas e doencas dos aparelhos
circulatorio e respiratorio

Populacao Geral e com 65 € mais anos -
44
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Effect of minimum temperature on the risk of death by circulatory and
respiratory diseases along lags (surface of exposure-lag-response):

Lisbon C&R 65+ Porto C&R 65+

10

45
Antunes, L., Silva, S.P., Marques, J. et al. Int J Biometeorol (2017) 61: 127. https://doi.org/10.1007/s00484-016-1196-x
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Effect of extreme cold (2.5°C in Lisbon and -0.1 °C in Porto) on the risk of
death by circulatory and respiratory diseases (slice surface of exposure-
lag-response):

Lisbon C&R 65+ Porto C&R 65+
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Antunes, L., Silva, S.P., Marques, J. et al. Int J Biometeorol (2017) 61: 127. https://doi.org/10.1007/s00484-016-1196-x
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Fornece os dados das

temperaturas:
- Minimas Registadas
(t)
- Minimas previstas a
9 dias (t+1 a t+9)

Circuito de informacao:

Desenvolvimento
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Air conditioning and intrahospital mortality during the
2003 heatwave in Portugal: evidence of
a protective effect

Baltazar Nunes, Eleonora Paixao, Carlos Matias Dias, Paulo Nogueira,
José Marinho Falcao

Occup Environ Med 2011;68:218—223. doi:10.1136/0em.2010.058396

el 100 - Air-conditioning
=1 Without
£ With
0.98 - oy
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0.90 -
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0.38 g L) ] L] T ]
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0 5 10 15 20
Number of
Number of days o
: ) : ) . Figure 2 Comparison group (winter/spring): survival of patients in
F_'g“"’c:_ _ Study gdro_up {hedastwa_vr?}. survival 3' patients in wargs with wards with air conditioning and in wards without air conditioning, during
air conditioning and in wards without air conditioning, during the the observation period, after adjustment for confounding variables (Cox
observation period, after adjustment for confounding variables (Cox regression).
regression).
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Mapeamento de indice de

vulnerabilidade (IV) a ondas de calor
- ao nivel da freguesia -

n=4050

Média 10.44
Desvio Padrao 1.6
Minimo 7
Maximo 18

indice
7-9
Bl 0
-2
| [REERE

42 freguesias — IV minimo (7)
6 freguesias — IV 17 ou 18

0 25 50 100

Kilometros

SILVA S, Roquette R, Nunes B. Mapeamento de indice de vulnerabilidade a ondas de calor. In: Conferéncia Internacional sobre
Riscos Urbanos, 2016, Lisboa, Disponivel em: http://hdl.handle.net/10400.18/3870




Comportamentos e conhecimentos da populacao
portuguesa na onda de calor de 2003

* Os comportamentos adotados mais frequentemente foram:
“tomar banho ou duche" (84.6%), “ingerir liquidos" (79.6%),
“vestir roupas largas e leves" (73,2%) e “tomar refeicoes leves"
(53.7%);

* A populacao leu, ouviu ou viu informacgao acerca dos cuidados a
ter durante uma onda de calor (92.5%), e referiu principalmente
qgue o fez através da televisao (95.2%), radio ( 56.3%) e jornais
(49.3%);

* 5.5% das pessoas reportaram ter ar condicionado em casa, 22.4%
no local de trabalho e 36.5% no meio de transporte mais
frequentemente utilizado. 5

Fonte: *Paixao E, Nogueira P e Falcdo JM. (2005) Comportamentos das familias portuguesas em épocas de calor e durante a onda de
calor de Agosto de 2003. Observatério Nacional de Saude. Instituto Nacional de Saude Doutor Ricardo Jorge.
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Mean daily temperature association with mortality in Lisbon
Before and after 2004 action plan (Baltazar Nunes, 2018)

1995 to 2003 2004 to 2012
Before action plan After action plan
o ; . \\ / ¥ ; =
0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35
Temperature Temperature
Percentile 1% (7.9°C) 99% (28.8°C) 1% (7.1°C) 99% (29.1°C)
Relative Risk* 1.54 1.40 1.39 1.23
95% ClI (1.39 to 1.69) (1.24 to 1.58) (1.22 to 1.57) (1.04 to 1.45)
51

* Reference temperature 20°C
DLNM Models based on Antonio Gasparrini & Michela Leone. BMC Medical Research Methodology 2014
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. As alteracoes climaticas
Efeitos diretos no corpo humano
Efeitos na saude

. O papel dos sistemas de vigilancia
epidemiologica

. Conclusoes

. Pontos para debate
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Conclusoes

O clima esta em alteracao e os cenarios propostos
iImplicam manutencao de efeitos mesmo depois de
reducao dos niveis dos fatores que o determinam;

A mortalidade revela padroes de aumento face a
eventos extremos;

Portugal dispOe de sistemas de monitorizagao e
vigilancia para o frio e o calor integrados nos planos de
contingéncia do Ministério da Saude

Esta informacao € ja utilizada para adaptar os planos
programas e servigos a periodos de eventos climaticos
extremos.

53



Conclusoes

« Existe alguma evidéncia do efeito da adaptacao da
populacio face a eventos extremos;

* A literacia dos cidadaos nesta matéria € indispensavel
para poder mitigar os efeitos na saude a nivel individual
e coletivo;

* Os servicos de saude hospitalares sao confrontados

com aumento de utilizacao em periodos de
temperaturas extremas, com efeitos na mortalidade e na

morbilidade intra-hospitalar;

o4
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Pontos para debate

Sustentabilidade da integracao horizontal e vertical da
informacao climatologica e de saude a nivel nacional, e
regional e local;

Abordagem aos efeitos e as respostas locais;

Desenho e gestao de politicas adaptadas as alteragoes
aos varios niveis e baseadas em evidéncia cientifica;

Envolvimento das comunidades e do cidadao.
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Obrigado

carlos.dias@insa.min-saude.pt
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