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Resumo

O sistema de vigilancia [CARO (Importancia do CAlor: Repercussoes sobre os Qbitos) estd
em funcionamento desde 1999 e tem como principal objetivo a detecao de periodos de calor
extremo que, com base no cumprimento de um conjunto de critérios, sao considerados como

podendo ter impactes na mortalidade da populacao portuguesa residente no continente.

Em 2020 foram identificados varios periodos de calor extremo, sendo o objetivo do trabalho
incluido no presente relatério estimar os excessos de mortalidade nestes periodos potencial-

mente associados ao calor.

Para medir o impacte dos periodos de calor na mortalidade, foram usados dados didrios de
mortalidade provenientes do sistema VDM (Vigilancia Didria da Mortalidade) comparando-
se a mortalidade observada com a mortalidade esperada no mesmo periodo caso nao tivesse
existido excesso de calor (diferenca entre 6bitos Observados e Esperados). O numero de
6bitos esperado foi estimado a partir de um método de regressao ciclica aplicado a série
temporal de dados entre 2007-10-01 e 2020-10-04.

Em todos os perfodos identificados pelo sistema ICARO (julho/agosto e setembro) foram
identificados excessos de mortalidade, sendo estes superiores no primeiro periodo identificado
que decorreu em julho/agosto, onde estimamos um total de 2.164 ébitos em excesso no

continente.
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1. Enquadramento

E reconhecido que a temperatura influencia a satide e o conforto das populagoes e que a
mortalidade descreve um padrao sazonal sendo mais elevada no inverno e mais baixa no
Verao, com excepcao de alguns picos que ocorrem durante o verao que podem, em muitos

casos, ser explicados pela exposi¢ao a temperaturas extremas elevadas[l1, 2, 3].

Os efeitos diretos da temperatura ambiente na satide humana sao conhecidos e, no caso das
temperaturas extremas elevadas, podem ir desde irritacoes cutaneas moderadas ao denomi-
nado golpe de calor. O excesso de temperatura pode igualmente ter efeitos negativos sobre a
saude ao agravar doencas pré-existentes como as doencas cardiovasculares e cerebrovascula-
res, respiratorias, diabetes entre outras [4, 5]. Muitos destes problemas podem levar ao ébito,
sendo o risco superior em individuos com limitagoes cognitivas, que vivam em isolamento,

que tenham baixa capacidade econénima e com idade mais avangada [6, 7].

Em Portugal, a semelhanca de outros paises, estao descritos efeitos do excesso de calor
na saude, especificamente na mortalidade, em situacoes de aumento de temperatura stubito
e intenso, ou seja durante as chamadas ondas de calor [5, 8, 9, 10, 11, 12]. O sistema
de Vigilancia ICARO (Importancia do CAlor: Repercussées sobre os Qbitos), encontra-
se em modo de producao pelo 22° ano consecutivo, monitorizando as temperaturas do ar,
observadas e previstas, com o objetivo de identificar periodos de calor extremo, com possiveis
efeitos negativos na saide da populagao. Estes sao os periodos em que o Indice-ICARO (IT)

¢ estatisticamente significativo.

Este sistema tem como base as observacgoes dos valores da temperatura maxima do ar e as
suas previsoes para o proprio dia e os dois dias seguintes, divulgadas pelo Instituto Portugués
do Mar e Atmosfera (IPMA), tornando-se, assim, possivel prever periodos de calor extremo

que possam ter impacte na mortalidade da populagao em Portugal continental [13].

Diariamente, o sistema [CARO recebe do IPMA as temperaturas diarias, observadas e previs-
tas para todos os distritos de Portugal continental, com as quais é efectuada uma estimativa
do risco para a saude da populagao através de 12 fndices—fCARO, sendo metade destes es-
pecificos para grupo etdrio dos 75 e mais anos e a outra metade para a populacao geral (2
nacionais, e 10 regionais correspondendo as areas de influéncia das Administragoes Regio-
nais de Satude (Norte, Centro, Lisboa e Vale do Tejo, Alentejo e Algarve)), no periodo de

vigilancia que é compreendido entre maio e setembro [9, 14, 6].

Sao assim emitidos boletins diarios durante este periodo, os quais sao divulgados a diversos
)

parceiros e entidades envolvidas nos Planos de Contingéncia Satide Sazonal — Mdédulo Verao,

para decisao sobre uma eventual intervencao. Estes boletins contém informacao dos Indices-

ICARO para o préprio dia e para os dois seguintes, atribuindo-se ao préprio dia o indice

INSA - Departamento de Epidemiologia 1
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mais elevado do conjunto dos trés dias, bem como indicacao de se esse efeito previsto

estatisticamente significativo ou nao.

Para a avaliacao dos impactes que os periodos de calor extremo identificados possam ter, é
efectuada a monitorizagao da mortalidade "por todas as causas”, cujos dados dispomos atra-
vés do sistema de Vigilancia Didria da Mortalidade (VDM). Este sistema foi desenvolvido
pelo INSA, por intermédio de um protocolo com o Instituto dos Registos e Notariado (IRN)
do Ministério da Justica, e visa identificar precocemente periodos de excesso de mortalidade
na populagao Portuguesa [5, 9, 11, 15, 16]. Este é um importante indicador de Saiide Publica
e a sua monitorizacao continua e sistematica permite estimar impactes de doengas e epide-
mias, factores climatéricos e ainda a magnitude de potenciais impactes de outros factores e

epidemias futuras.

A anélise conjunta dos dados do sistema VDM e do Sistema [CARO permite a disponibili-
zagao de informagao epidemioldgica para suporte de politicas de satide e ou planeamento de
programas de Saude Publica, tanto regionais como nacionais, com o objetivo de minimizar

os efeitos de eventos relacionados com a satde causadores de morte.

Desde 1999, inclusivé, foram observados 5 anos (2003, 2006, 2010, 2013 e 2018) com periodos
de calor extremo que tiveram impactes elevados na mortalidade observada. Sao de referir as
estimativas de excesso de mortalidade associadas as ondas de calor de 2003 [12], 2006 [11] e
2013 [17], que foram, respetivamente, de 1.953 6bitos, 1.123 ébitos e 1.684 ébitos.

1.1 Resumo Climatolégico

O IPMA, no seu Boletim Climatoldgico Sazonal relativo ao Verao de 2020, caracterizou
este verao como muito quente em relacao a temperatura do ar e muito seco em relagao a

precipitacao (Figura 1.1) [18].

Segundo o IPMA este foi 0 13° verao mais quente dos tiltimos 30 anos, com um valor médio da
temperatura méaxima do ar, 29.76°C, superior ao normal' com uma anomalia de +2.13°C [18].
Em todos os meses da época ICARO (maio a setembro) se registaram anomalias positivas
de temperatura méaxima do ar, sendo de destacar o més de julho que teve uma anomalia

2

de +4.6°C. Foram registados cinco periodos de onda de calor meteoroldogicas® - um em maio

[19], trés em julho [18] e um em setembro [20]-. Todas os periodos de ondas de calor foram

1Segundo a Organizagido Meteorolégica Mundial (OMM), valor normal de um elemento climatico designa
o valor médio correspondente a um nimero de anos suficientemente longo para se admitir que ele representa
o valor predominante daquele elemento no local considerado. No caso referem-se ao periodo 1971-2000
(www.ipma.pt).

2Considera-se que ocorre uma onda de calor (do ponto de vista climatolégico) quando num intervalo de,
pelo menos, 6 dias consecutivos, a temperatura maxima do ar é superior em 5°C ao respetivo valor médio
didrio da temperatura méxima (no periodo de referéncia 1961-1990) (www.ipma.pt).

2 INSA - Departamento de Epidemiologia
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identificadas pelo sistema [CARO apesar de no periodo de maio nao terem sido previstos

impactes sifgnificativos sobre a mortalidade.
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Figura 1.1: Desvio da temperatura média do ar e percentagem de precipitacao em relagao a normal 71-00,
no verao (perfodo 1931 — 2020). Anos depois de 2000 com texto a vermelho [18]

[FONTE: IPMA]

Considerando as temperaturas elevadas o IPMA destacou relativamente ao verao de 2020:

e Maio teve uma onda de calor, com inicio a 17 que se prolongou até aos primeiros dias
de junho a qual abrangeu quase todo o territério

e Julho foi classificado como extremamente quente: o mais quente desde 1931; com trés

periodos em ondas de calor

e Setembro foi classificado como quente em relacao a temperatura do ar, com tempe-
raturas acima do normal na primeira quinzena, onde ocorreu um periodo de onda de

calor.

1.2 Objetivos

O objetivo deste trabalho foi o calculo de estimativas de excessos de mortalidade poten-

cialmente associados ao calor extremo no Verao de 2020. Para isso analisamos apenas os

periodos de calor extremo com potencial impacte na mortalidade identificados pelo Sistema
[CARO, que decorreu entre 1 de maio e 30 de setembro de 2020.

INSA - Departamento de Epidemiologia
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2. Métodos

Para responder ao objetivo definido delineou-se um estudo ecolégico de séries temporais do
nimero de 6bitos observados comparativamente ao niimero de 6bitos esperados na auséncia

de periodos de calor extremo.

42°N-
As temperaturas maximas didrias do ar por
distrito foram disponibilizadas pelo IPMA,
tendo sido obtidas pelas estacoes meteorologi- AN
cas localizadas nas capitais de distrito (figura

2.1).

40°N-
O numero diario de ébitos em Portugal con- 5
=
tinental - total e estratificado por regiao de L
saude para todas as idades e especificamente 39°N-

para o grupo etario dos 75 e mais anos - foi
obtido a partir sistema de Vigilancia Diéria
da Mortalidade (VDM) INSA /IRN[16] (atuali- 38N
zado a 23 de novembro de 2020). Este sistema

baseia-se na informacao do registo de ébitos

37°N-

efetuado diariamente nas conservatorias do re- [ N IS O

. . 9.5°W 9FW B8.5°W B°W 7.5W 7°W 6.5°W
gisto civil portuguesas. Longitude

Figura 2.1: Mapa do continente com localizagao das
estagoes distritais usadas.

2.1 Identificacao de periodos de calor extremo

Os periodos de calor extremo sao identificados pelo sistema [CARO que usa as temperaturas
méximas registadas em cada capital de distrito de Portugal continental (facultadas pelo
Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera) para produzir um indicador de risco - o Indice-
ICARO (1II).

Sempre que o II apresenta um valor estatisticamente significativo (assinalado nos boletins
didrios com um *) sao esperados impactes das temperaturas na mortalidade. Assim, sao
considerados periodos de calor extremo os periodos que compreendem um conjunto de trés

ou mais dias consecutivos com II estatisticamente significativo.

4 INSA - Departamento de Epidemiologia
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Para efeito de estimacao do impacte na mortalidade associado aos periodos de calor extremo
foram adicionados trés dias, dado existir na literatura evidéncia de que, normalmente, se

verifica um atraso entre a ocorréncia do excesso de calor e o ébito [10, 21, 22, 23].

2.2 Construcao das linhas de base

Para construgao das linhas de base foi ajustado um modelo de regressao ciclica aplicado as
séries temporais da mortalidade, por todas as causas, apos exclusao dos periodos conhecidos
como tendo estado associados a excessos de mortalidade no passado. Estes periodos incluem

epidemias de gripe e periodos de calor extremo.

As linhas de base, especificas para cada estrato, foram determinadas usando o histérico de
valores de contagem do nimero total de ébitos didrios entre o dia 2007-10-01 e o dia 2020-10-
04 (entre a semana 40/2007 ¢ a semana 40/2020), com os dados disponiveis a 23 de novembro
de 2020.

O modelo ajustado foi um modelo de regressao linear que utilizou, como variaveis indepen-
dentes funcoes da sequéncia de tempo para se adaptar as tendéncias de longo prazo e ao
padrao sazonal anual de mortalidade. Considerou-se como a mortalidade diaria prevista ou
esperada a linha de base da mortalidade, na auséncia de eventos potencialmente associados

a excessos de mortalidade, estimada pelo modelo.

2.3 Estimativas de excessos de mortalidade

O excesso do numero de 6bitos estimado para os periodos em estudo é obtido pela soma
dos excessos diarios obtidos pela diferenca entre a mortalidade observada e esperada pela
linha de base (O-E) nos dias identificados como de calor extremo de acordo com a seccao
2.1. Sempre que os 6bitos observados foram inferiores aos esperados a diferenca entre estes

foi considerada nula.

Estes procedimentos foram aplicados quer a globalidade dos dados de Portugal Continental,
quer aos diversos estratos (Portugal Continental na sua globalidade e estratificado por sexo
e regiao de saide) e os dados foram extraidos do sistema VDM no dia 23 de novembro de
2020.

INSA - Departamento de Epidemiologia 5)
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3. Resultados

3.1 Periodos de calor extremo

A tabela 3.1 descreve as temperaturas maximas a nivel distrital usadas para estimar o [ndice-
ICARO na época 2020 (entre maio e setembro).

Tabela 3.1: Medidas descritivas da temperatura méxima nos 18 distritos do Continente

média mediana desvio-padrao min max

AVEIRO 22,54 22 3,89 10 38
BEJA 29,03 30 6,70 13 41
BRAGA 26,62 26 5,90 12 40
BRAGANCA 25,68 26 6,76 6 38
CASTELO BRANCO 28,21 29 7,11 9 40
COIMBRA 25,55 26 5,62 8 40
EVORA 29,85 31 6,91 12 42
FARO 25,92 26 4,10 17 38
GUARDA 22,15 22 6,82 4 33
LEIRIA 24,27 24 4,72 7 38
LISBOA 26,57 26 5,51 14 39
PORTALEGRE 26,69 27 7,17 9 39
PORTO 24,31 24 4,95 10 39
SANTAREM 28,85 29 6,56 11 44
SETUBAL 27,42 28 5,43 14 40
VIANA DO CASTELO 23,10 22 5,03 0 37
VILA REAL 25,43 26 6,80 6 38
VISEU 24,27 24 6,73 7 36

Os periodo com trés ou mais dias consecutivos com Indices-ICARO estatisticamente sig-
nificativos sao identificados como periodos de calor extremo com potenciais impactes das
temperaturas maximas na mortalidade. Na tabela 3.2 sao apresentados esses periodos para
cada um dos estratos, bem como os correspondentes periodos de estudo (mais trés dias para

acautelar possiveis atrasos nos impactes).

Para todos os estratos relativos a populacao geral para os quais o sistema [CARO estima o
risco foram identificados periodos de calor extremo com potencial impacte na mortalidade,
sendo que para as regioes Norte e Centro apenas se identificou um periodo, para a regiao

Algarve foram identificados 3 periodos e para todas as outras 2 periodos de calor extremo.

Especificamente, para a populacao com 75 e mais anos de idade também foram identificados
periodos de calor extremos para todos os estratos, sendo o nimero de periodos identificados
de apenas um periodo nas regioes Norte e Centro, dois periodos na regiao do Alentejo, 3

periodos na regiao do Algarve e 4 periodos na regiao de Lisboa e Vale do Tejo.

6 INSA - Departamento de Epidemiologia
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Tabela 3.2: Periodos com Indice-ICARO estatisticamente significativos e indicagao dos periodos de estudo

Periodo de calor extremo

Periodo de Estudo

Continente
Continente
Continente_75mais
Continente_75mais
Norte
Norte_75mais
Centro
Centro_75mais
LVT

LVT
LVT_75mais
LVT_75mais
LVT_75mais
LVT_75mais
Alentejo
Alentejo
Alentejo_Thmais
Alentejo_T5mais
Algarve

Algarve

Algarve
Algarve_T5mais
Algarve_Thmais
Algarve_75mais

2020-07-12 a 2020-08-08
2020-09-03 a 2020-09-13
2020-07-12 a 2020-08-08
2020-09-04 a 2020-09-13
2020-07-16 a 2020-07-22
2020-07-16 a 2020-07-22
2020-07-16 a 2020-07-22
2020-07-16 a 2020-07-22
2020-07-13 a 2020-07-17
2020-09-03 a 2020-09-13
2020-07-14 a 2020-07-24
2020-07-30 a 2020-08-01
2020-08-06 a 2020-08-08
2020-09-04 a 2020-09-13
2020-07-16 a 2020-08-08
2020-08-26 a 2020-08-28
2020-07-17 a 2020-07-30
2020-08-05 a 2020-08-07
2020-07-17 a 2020-07-19
2020-07-25 a 2020-07-30
2020-08-05 a 2020-08-07
2020-07-17 a 2020-07-19
2020-07-26 a 2020-07-29
2020-08-05 a 2020-08-07

2020-07-12 a 2020-08-11
2020-09-03 a 2020-09-16
2020-07-12 a 2020-08-11
2020-09-04 a 2020-09-16
2020-07-16 a 2020-07-25
2020-07-16 a 2020-07-25
2020-07-16 a 2020-07-25
2020-07-16 a 2020-07-25
2020-07-13 a 2020-07-20
2020-09-03 a 2020-09-16
2020-07-14 a 2020-07-27
2020-07-30 a 2020-08-04
2020-08-06 a 2020-08-11
2020-09-04 a 2020-09-16
2020-07-16 a 2020-08-11
2020-08-26 a 2020-08-31
2020-07-17 a 2020-08-02
2020-08-05 a 2020-08-10
2020-07-17 a 2020-07-22
2020-07-25 a 2020-08-02
2020-08-05 a 2020-08-10
2020-07-17 a 2020-07-22
2020-07-26 a 2020-08-01
2020-08-05 a 2020-08-10

3.2 Estimativa de excesso de mortalidade potencial-

mente associados ao calor extremo na época de
vigilancia ICARO 2020

3.2.1 Portugal Continental

Os gréficos da figura 3.1 apresentam a série temporal do ntiimero total de ébitos didrios regis-
tados, obtida do sistema VDM, com as linhas de base respetivas para Portugal Continental
e para os estratos 75 e mais anos e sexos masculino e feminino. Para o sexo masculino e

feminino iremos considerar os periodos identificados para o continente.

Os quatro estratos estudados correspondentes a Portugal Continental, e considerando os
periodos de estudo identificados na seccao 3.1, apresentaram estimativas significativas de

excesso de mortalidade potencialmente associadas ao calor extremo (Tabela 3.3).

Tabela 3.3: Estimativas de excessos de mortalidade potencialmente associados ao calor extremo, para
Portugal Continental.

Periodo de estudo Excesso (IC 95%)

Total 2020-07-12 a 2020-08-11  2.164 (1.910;3.628)
Total 2020-09-03 a 2020-09-16  1.210 (1.040;3.544)
75 e mais anos 2020-07-12 a 2020-08-11  1.950 (1.744;3.136)
75 e mais anos  2020-09-04 a 2020-09-16 980 ( 846;3.064)
Sexo Masculino  2020-07-12 a 2020-08-11 748 ( 593;1.378)
Sexo Masculino  2020-09-03 a 2020-09-16 475 ( 371;1.327)
Sexo Feminino 2020-07-12 a 2020-08-11  1.423 (1.266;2.319)
Sexo Feminino  2020-09-03 a 2020-09-16 739 ( 634;2.267)

INSA - Departamento de Epidemiologia
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Figura 3.1: Séries de mortalidade diaria na época ICARO 2020 (maio a setembro) para Portugal Continental
(total, 75 e mais anos de idade e sexo Masculino e Feminino)

Na globalidade, na época de vigilancia [CARO estimdmos um total de 3.374 ¢bitos em
excesso no continente potencialmente associados ao calor extremo. Na populacao com 75 e

mais anos de idade esse excesso fol estimado em 2.930.
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3.2.2 Estratificacao por Regiao de Satude

Os graficos das figuras 3.2 a 3.6 apresentam as séries temporais do nimero total de dbitos
didrios registados, obtidas do sistema VDM, com as linhas de base respetivas para as areas

correspondentes as ARS do continente, no seu total e especificamente para a populagao com

75 e mais anos de idade.
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Figura 3.2: Séries de mortalidade didria (total, 75 e mais anos de idade) na época ICARO 2020 (maio a

setembro) para a drea correspondente & ARS Norte.
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Figura 3.3: Séries de mortalidade didria (total, 75 e mais anos de idade) na época ICARO 2020 (maio a

setembro), para a area correspondente a ARS Centro.
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Para todas as regioes de saude, no decorrer da época [CARO foram identificados periodos
de calor extremo com potencial impacte na mortalidade (Tabela 3.3), sendo os excessos
estimados estatisticamente significativos em todos os periodos e estratos a excepcao do se-
gundo periodo identificado no Alentejo e do primeiro periodo identificado no Algarve para a
populacao com 75 e mais anos de idade.

Tabela 3.4: Estimativas de excessos de mortalidade potencialmente associados ao calor extremo, para as
areas correspondentes as ARS de Portugal Continental

Perfodo de estudo Excesso (IC 95%)

Norte 2020-07-16 a 2020-07-25 365 (298;432)
Norte_75mais 2020-07-16 a 2020-07-25 353 (299;407)
Centro 2020-07-16 a 2020-07-25 233 (183;283)
Centro_75mais 2020-07-16 a 2020-07-25 216 (174;258)
LVT 2020-07-13 a 2020-07-20 283 (219;855)
LVT 2020-09-03 a 2020-09-16 508 (423;876)
LVT_75mais 2020-07-14 a 2020-07-27 369 (300;1695)
LVT_75mais 2020-07-30 a 2020-08-04 86 (41;1671)
LVT_75mais 2020-08-06 a 2020-08-11 278 (233;1671)
LVT_75mais 2020-09-04 a 2020-09-16 893 (827;1692)
Alentejo 2020-07-16 a 2020-08-11 174 (129;221)
Alentejo 2020-08-26 a 2020-08-31 2 (-19;197)
Alentejo_75mais  2020-07-17 a 2020-08-02 97 (66;192)
Alentejo_7hmais  2020-08-05 a 2020-08-10 64 (46;179)
Algarve 2020-07-17 a 2020-07-22 19 (1;200)
Algarve 2020-07-25 a 2020-08-02 60 (38:204)
Algarve 2020-08-05 a 2020-08-10 103 (85;200)
Algarve_7hmais  2020-07-17 a 2020-07-22 12 (-3;162)
Algarve_7bmais  2020-07-26 a 2020-08-01 48 (32;163)
Algarve_Tbmais  2020-08-05 a 2020-08-10 87 (72;162)

Na globalidade da época [CARO estimamos nas regioes de saide do Norte, Centro, LVT,
Alentejo e Algarve, respetivamente 365, 233, 791, 176 e 182 6bitos em excesso potencialmente

associados ao calor extremo.
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4. Conclusoes

O verao de 2020 foi caracterizado pelo IPMA como muito quente em relagao a temperatura
do ar e muito seco em relagao a precipitacao, tendo sido identificadas quatro ondas de calor
meteorolégicas. O sistema ICARO assinalou todos esses periodos mas apenas identificou tres

deles como correspondendo a calor extremo com possiveis impactes na mortalidade.

No total dos periodos identificados pelo sistema ICARO em 2020, com possiveis impactes na
mortalidade, estima-se que tenham ocorrido um total de 3.374 ébitos em excesso em Portugal

Continental.

Na estratificagao por regiao de Satude todas as regioes apresentaram excessos nos periodos
de calor extremo identificados em cada regiao. O niimero de 6bitos em excesso no total dos
periodos de calor extremo identificados em cada regiao variou entre 176 na regiao Alentejo
e 791 na regiao LVT.

Especificamente para a populagao com 75 e mais anos de idade o ntimero de ébitos em

excesso estimado variou entre 147 na regiao Algarve e 353 na regiao Norte.

As estimativas aqui apresentadas podem diferir das presentes noutros relatorios, pois a in-
formacao relativa ao niimero de 6bitos foi atualizada retrospetivamente a 2020-11-23, e as
linhas de base foram reajustadas considerando os dados entre os dias 2007-10-01 e 2020-
10-04. Note-se também que a analise aqui apresentada é restrita aos periodos identificados
pelo sistema [CARO como de calor extremo com potenciais impactes na mortalidade, nao

incluindo possiveis periodos de excesso de mortalidade fora destes intervalos de tempo.
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