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Temperaturas muito elevadas 
e Ondas de Calor

Vulnerabilidades

• Mortalidade devido ao calor

• Doenças transmitidas por vetores

• Poluição atmosférica

• Conforto térmico nos edifícios

Avaliação de vulnerabilidades - Temperaturas muito elevadas e Ondas de Calor

• Metodologia e resultados (impactos 
atuais e em cenários de alterações 
climáticas)

• Medidas de adaptação às alterações 
climáticas

• Situação atual e em cenários de 

alterações climáticas



Temperaturas muito elevadas e Ondas de Calor



Temperaturas muito elevadas

19 / 69 Dias +2 / +12

+4 / +24

+7 / +27

+2 / +14

+6 / +31

+14 / +52



Número de Ondas de Calor

2 / 13 eventos +3 / +29

+11 / +70

+17 / +81

+7 / +35

+21 / +89

+68 / +211



Vulnerabilidades  Mortalidade devido ao calor



❖ impacto da Onda de Calor Europeia de 2003 (e subsequentes):

• Aumento da morbilidade e mortalidade por golpe de calor, desidratação, hipertermia 
(Fouillet et al, 2006);

• Forte impacto em grupos de risco: populações urbanas; pessoas muito idosas ou muito 
jovens; portadores de doença cardiovascular, respiratória, renal; pessoas isoladas; 
residentes em áreas de menor capacidade socioeconómica  (Loughnan et al. 2012)

Mortalidade devido ao calor



Modelação estatística espacial

Contagem de dias
acima de 30°C no 
município, 1991-

2003, abril a 
outubro

Nº de óbitos por causas não acidentais
no município, 1991-2003, abril a outubro

Poder de compra
per capita 

municipal, 1997 

% àrea urbana no 
município, 1998 

% população com 
65 ou mais anos de 

idade no 
município, 1997 

População residente
no município, 1997~

Metodologia - Mortalidade devido ao calor



Mortalidade atribuível a 
temperaturas elevadas
em cenários de alterações 
climáticas (Anomalias %)

Mortalidade devido ao calor

Mortalidade atualmente
atribuível à exposição
a temperaturas elevadas:
em média 2 %



Mortalidade devido ao calor - Adaptação

Aumentar as áreas verdes 

Controlo da temperatura do ar 
através de microaspersores

Promover a presença de água 
no espaço público

Gerar áreas de sombreamento 
através de materiais artificiais 

4/8 Medidas propostas



Doenças Transmitidas por Vetores



Modelação da vulnerabilidade com base no 
cruzamento de três intervalos de temperatura média 
favoráveis ao desenvolvimento de cada 
uma das doenças:

❖ Presença do mosquito vetor;
❖ Incubação do vírus (agente patogénico) no vetor;
❖ Transmissão do agente à população humana;   

Vulnerabilidade mensal (% de dias favoráveis).  

Presença por município, 

da espécie Culex pipiens,

2011-2015. Fonte: INSA

Febre do Nilo Ocidental: mosquito vetor
competente (Cullex Pippiens), presente
no território do Algarve

Febre de Dengue:  

Importante surto, 
Ilha da Madeira 
2012-2013, mosquito 
Aedes Aegypti, vetor
muito competente.

Doenças transmitidas por vetores (mosquitos): Organização Mundial de Saúde 
estima que mais de metade da população mundial esteja atualmente em risco. 

Taxa de incidência acumulada de casos 
prováveis de febre de dengue, 
2012-2013. Fonte: Nunes et al, 2014

Surto em Espanha 
(alerta SNS 09-11-2018) 



Doenças Transmitidas por Vetores
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Doenças Transmitidas por Vetores - Adaptação 

Reforçar a vigilância entomológica 
e o controlo de vetores (mosquitos).

Reforçar e/ou capacitar os mecanismos de vigilância 
epidemiológica das doenças transmitidas por vetores (mosquitos)

2/4 Medidas propostas



Poluição do ar



Metodologia - Poluição do ar

• Avaliação da 
vulnerabilidade atual 
com base em dados da 
rede Qualar (APA) 

• 4 estações medição 
existentes no Algarve

• Dados das medições
2010 - 2017 



Poluição do ar

Valores máximos e médios (base horária) de concentração atmosférica de 
partículas PM10 em quatro estações de medição da região do Algarve. 
Fonte: APA (2018)

Vulnerabilidade atual 
da população 

Concentrações:

• Dióxido de azoto (NO2) 
• Partículas PM2.5

• Dióxido de enxofre (SO2) 

Não excederam limites legais 
proteção humana

Concentrações:

• Partículas PM10

• Ozono (O3) 

Excederam limites legais proteção 
humana

0

20

40

60

80

100

120

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Portimão

Média anual Máximo anual

0

50

100

150

200

250

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Faro

Média anual Máximo anual

0

50

100

150

200

250

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Albufeira

Média anual Máximo anual

0

50

100

150

200

250

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Alcoutim

Média anual Máximo anual



Poluição do ar
Fu

tu
ra

• Concentrações poderão ultrapassar frequentemente limites legais para
proteção da Saúde Humana ao longo do século XXI, de acordo com alterações
climáticas projetadas

• Aumento dos impactos para a Saúde da população do Algarve.



Poluição do ar - Adaptação

Desenvolver modelos das concentrações de poluentes atmosféricos para a região 
do Algarve, atualmente e em cenários de alterações climáticas

Expandir e aperfeiçoar as redes de
medição de poluentes atmosféricos

2/3 Medidas propostas



Conforto térmico nos edifícios 



Metodologia - Conforto térmico nos edifícios 

Vulnerabilidade
(Adaptado de Santos, 

2016)

Regionalização de Cenários 
Climáticos

BGRI e CENSOS (INE)

• Época de construção
• Ar condicionado
• Conservação
• Materiais construtivos

• Isolamento
• Propriedade
• Emprego
• Reformados
• Sem atividade económica
• Fixação ao município
• Escolaridade
• Dependência de RSI

O grau de vulnerabilidade ao calor foi calculado

adaptando a metodologia de determinação da

pobreza energética. Esta metodologia foi

desenvolvida no contexto do ClimAdaPT.Local.

Os indicadores de clima, edificado e

socioeconómicos foram

comparados entre os 16 municípios,

classificando-os de 1 a 5.

O resultado final foi normalizado, sendo 1 muito abaixo 

da média, 3 o valor médio e 5 o valor mais alto.



Conforto térmico nos edifícios 

Vulnerabilidade atual no edificado urbano e rural decorrente da exposição ao calor (Histórico modelado 1970-2000)



Conforto térmico nos edifícios - Adaptação

Edifício Solar XXI, LNEG, Lumiar

Arquitetura bioclimática

smartencity.eu

Redes de água de condensação

cesenergy.com

Fontes de calor renovável local para geração de frio



Fiabilidade do piso nas vias rodoviárias



Metodologia - Fiabilidade do piso nas vias rodoviárias

Aplicação da metodologia superpave foi usada no 

contexto das  Alterações Climáticas 

(Nemry et al. (2012) 

Município/Subdivisão 52 58 64 70

ALBUFEIRA 16% 69% 98% 100%

ALCOUTIM 13% 65% 97% 100%

ALJEZUR 40% 89% 100% 100%

CASTRO MARIM 13% 64% 97% 100%

FARO 28% 82% 99% 100%

LAGOA 25% 80% 99% 100%

LAGOS 37% 88% 100% 100%

LOULÉ NORTE 16% 69% 98% 100%

LOULÉ SUL 23% 78% 99% 100%

MONCHIQUE 31% 84% 99% 100%

OLHÃO 22% 77% 99% 100%

PORTIMÃO 26% 80% 99% 100%

SÃO BRÁS DE ALPORTEL 21% 76% 99% 100%

SILVES NORTE 20% 74% 98% 100%

SILVES SUL 17% 70% 98% 100%

TAVIRA NORTE 19% 73% 98% 100%

TAVIRA SUL 24% 78% 99% 100%

VILA DO BISPO 51% 93% 100% 100%

VILA REAL DE SANTO ANTÓNIO 28% 82% 99% 100%

Fiabilidade - Histórico Observado

Método Superpave (Roberts, F L et al. 1996)

Temperatura máxima do
ar de 7 dias
clima atual e futuro

Temperatura do
pavimento atual e
futuro

Fiabilidade

Foi encontrada a graduação de pavimento (PG-64) adaptada ao

clima atual nos 16 municípios (3 deles com 2 subdivisões norte

e sul). De seguida foi calculada a fiabilidade futura usando as

projeções climáticas. Este estudo é uma aproximação e

adaptação da realidade que mostra que os pressupostos do

clima para projeto devem ser atualizados.



Fiabilidade do piso nas vias rodoviárias

Fiabilidade futura do pavimento com uma graduação PG-64 no curto prazo (cenário RCP 8.5, 2071-2100)



Fiabilidade do piso nas vias rodoviárias - Adaptação

Rever pressupostos de dimensionamento de infraestruturas novas, renovações e manutenções 

1/5 Medidas
propostas
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