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Resumo

O aumento da frequéncia de fendmenos associados a riscos climdticos, como as temperaturas
extremas, tem intensificado a preocupac¢do com os seus impactos nas populagdes. Contudo, esses
impactos ndo dependem apenas da intensidade e da frequéncia dos eventos, sendo também moldados
por fatores socioeconémicos e sociodemograficos, ou seja, pela vulnerabilidade social, determinada
pela sensibilidade ou suscetibilidade e pela capacidade adaptativa das comunidades. A Europa tem
aquecido duas vezes mais depressa do que a média global, e a mortalidade associada ao calor tem
aumentado nos ultimos anos. Portugal destaca-se como um dos paises mais afetados, ndo apenas pela
exposi¢do a temperaturas extremas, mas também pelos impactos diretos dessa exposicdo na
mortalidade da populagdo. Esta dissertacdo analisa, ao nivel distrital, se os distritos mais expostos as
temperaturas extremas registaram valores mais elevados de mortalidade em excesso e se temperaturas
didrias mais elevadas se traduziram em maiores impactos na mortalidade diaria em excesso durante
julho de 2022. Com o objetivo de contribuir para o mapeamento de areas prioritarias, que devem ser
alvo de atenc¢do e de intervengdes especificas no ambito da prevengdo e mitigagao de riscos associados
as temperaturas extremas, foi construido um indice de vulnerabilidade social, baseado em indicadores
relacionados com o envelhecimento populacional, o isolamento, a educagdo e o rendimento. A analise
permitiu verificar se os distritos mais vulneraveis apresentaram valores superiores de mortalidade em

excesso, incluindo a sua distribui¢do por sexo.

Palavras-Chave: Vulnerabilidade Social, Temperaturas Extremas, Exposi¢ao
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Abstract

The increased frequency of phenomena associated with climate risks, such as extreme temperatures,
has intensified concerns about their impact on populations. However, these impacts do not depend
solely on the intensity and frequency of events, but are also shaped by socio-economic and socio-
demographic factors, in other words, by social vulnerability, which is determined by the sensitivity
or susceptibility and adaptive capacity of communities. Europe has been warming twice as fast as the
global average, and heat-related mortality has increased in recent years. Portugal stands out as one of
the most affected countries, not only due to its exposure to extreme temperatures, but also due to the
direct impacts of this exposure on population mortality. This dissertation analyses, at the district level,
whether the districts most exposed to extreme temperatures recorded higher excess mortality rates
and whether higher daily temperatures translated into greater impacts on daily excess mortality during
July 2022. With the aim of contributing to the mapping of priority areas, which should be the focus
of attention and specific interventions in the context of preventing and mitigating risks associated
with extreme temperatures, a social vulnerability index was constructed, based on indicators related
to population ageing, isolation, education and income. The analysis made it possible to verify whether

the most vulnerable districts had higher excess mortality rates, including their distribution by gender.

Keywords: Social Vulnerability, Extreme Temperatures, Exposure
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Introduciao

Um vasto conjunto de dados empiricos t€ém vindo a demonstrar que Portugal ¢ significativamente
afetado pelas temperaturas extremas, as quais podem gerar impactos relevantes ao nivel da
mortalidade, sobretudo durante os meses de verdo, periodo em que a probabilidade de ocorréncia de
eventos de calor extremo, como as ondas de calor é mais elevada (Reuters, 2022; Silva et al., 2022;
Torres et al., 2020; Sousa et al., 2022; Ballester et al., 2023;). No entanto, apesar de j& estar
comprovado que as altas temperaturas afetam a mortalidade em Portugal, ¢ crucial entender a
sua heterogeneidade geografica, assim como identificar se existe uma relagio entre os distritos mais
vulneraveis socialmente e consequentemente maiores impactos ao nivel da mortalidade.

A presente dissertagdo centra-se no més de julho do ano de 2022 e tem como objetivos: 1)
identificar se os distritos mais expostos as temperaturas extremas registaram maior valor na
mortalidade em excesso; 2) perceber se existe relacdo entre as temperaturas didrias elevadas e a
mortalidade em excesso didria; e 3) analisar a possivel relagdo entre a vulnerabilidade social dos
distritos portugueses (através de um indice de vulnerabilidade composto por caracteristicas
demograficas e socioecondmicas) e o excesso de mortalidade, no sentido de avaliar se os mais
vulneraveis apresentaram maiores valores de mortalidade em excesso.

O verdo de 2022 em Portugal continental classificou-se como extremamente quente e muito
seco, com destaque para o més de julho, que apresentou valores da temperatura do ar na sua grande
maioria acima do valor médio normal (face ao periodo de referéncia de 1971-2000'), e até a data, o
julho mais quente desde 1931, registando-se uma temperatura média de 25,14 °C, o que representa
uma anomalia de +2,97 °C em relagdo ao valor normal (IPMA, 2022b). De acordo com o Boletim
Climatolégico do ano de 2022 (IPMA, 2022a), neste més destaca-se sobretudo, o periodo entre os
dias 7 e 17, como excecionalmente quente, que durante estes dias a temperatura média maxima do ar
atingiu os 35,9 °C, superior & média maxima de 32,7 °C para todo o més de julho em Portugal
continental. Neste més verificou-se também a ocorréncia de uma onda de calor, que variou entre os
dias 2 e 18 de julho, a mais intensa deste verdo (IPMA, 2022a). Por este caracter excecional na fita
temporal, o més de julho de 2022 foi escolhido para objeto deste estudo.

Existem evidéncias que apontam para um niimero de 6bitos acima do esperado, durante o més
de julho de 2022 (Reuters, 2022; Silva et al., 2023). Contudo, como referido por Gasparrini et al.
(2022), ¢ crucial caracterizar padrdes geograficos para mapear as diferengas nos impactos na satde e
identificar areas prioritarias, com o objetivo de projetar intervencdes eficazes para a mitigacdo de

riscos, como os relacionados com as temperaturas extremas.

' Periodo de referéncia utilizado nos boletins climaticos e sazonais do IPMA referentes ao ano de 2022.



Embora as desigualdades caracterizadoras da vulnerabilidade das popula¢des dominem a
discussdo internacional sobre as alteracdes climaticas, as desigualdades dentro do pais ndo receberam
muita aten¢do (Islam e Winkel, 2017). Os relatérios do IPCC, tém apelado cada vez mais a
necessidade de ndo s6 compreendermos a vulnerabilidade social, como identificarmos nas
comunidades quais sdo as suas vulnerabilidades, com o objetivo de as reduzirmos e promovermos
planos de adaptacao eficazes (Li et al., 2023).

Em Portugal, uma grande parte dos estudos que relaciona as temperaturas com a mortalidade,
centram-se sobretudo na andlise do nimero de dbitos ou excesso de dbitos, por distrito, (Silva et al.,
2016; Torres et al., 2020) ou a sua relacdo com a idade e o sexo (Calado et al., 2004; Trigo et al.,
2009; Nunes, 2017). Neto e Araujo (2024) demonstraram esta relacdo no Alentejo, e Almeida,
Casimiro e Analitis (2013), numa analise centrada em Lisboa e no Porto, e Rodrigues et al., (2021),
no caso de Lisboa. Freitas (2011), sugere a possibilidade de uma relacdo entre a exposicdo dos
distritos a temperaturas elevadas e a mortalidade. Paix@o e Nogueira (2003), que além da anélise da
exposicao por distrito, do sexo e grupo etario, destacam o excesso de 6bitos associado a doengas do
aparelho circulatério. Almendra et al., (2017), cuja andlise ¢ ao nivel municipal, embora neste caso,
o foco seja a mortalidade no inverno, identificou que os municipios de maior privagdo, registaram
maior numero de dbitos. Mais recentemente, Henriques (2024) identificou as areas socialmente mais
suscetiveis aos efeitos das ondas de calor no periodo de 1971 a 2015, utilizando dados
socioecondomicos e demograficos, para o Municipio da Amadora.

Pretende-se com este trabalho contribuir para a analise da relagao entre a mortalidade e o calor
extremo num periodo mais recente (2022) e para a identificacdo das regides, ao nivel distrital, que
deverdao ser alvo de especial atencdo em periodos de calor extremo, devido ndo s6 ao fator de
exposi¢do, como também de vulnerabilidade social.

A presente dissertagdo estrutura-se em trés capitulos. O primeiro, que estd dividido em trés
seccgoes, tem por objetivo apresentar o enquadramento tedrico. Na primeira seccdo, € feita uma breve
contextualizagdo da situacdo que a Europa, o continente onde o aquecimento tem sido mais rapido,
com um ritmo duas vezes superior a média mundial, e onde em 2022 (ano central desta dissertagdo),
se verificou o segundo verdo mais quente de sempre, até a data, encontrando-se Portugal entre os
paises mais afetados. Na segunda sec¢@o serdo analisadas as consequéncias do calor extremo, os seus
efeitos na saide humana, em particular na mortalidade, com especial destaque para Portugal, com
referéncia a estudos relativos quer a eventos passados quer com o foco em 2022. Na terceira sec¢ao
sera explorada a vulnerabilidade social face ao calor extremo, destacando-se fatores
socioecondmicos, demograficos e de satide que influenciam a suscetibilidade das populagdes aos
riscos climaticos. A andlise incidird em diferentes perspetivas internacionais e nacionais, com

especial aten¢do ao caso portugués.
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No segundo capitulo ¢ feita a descrigdo detalhada da metodologia, ap6s o que, através de uma
analise de documentos disponiveis online pelo Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA),
nomeadamente os Boletins Sazonais e Climatologicos, se caracteriza brevemente o Verdo de 2022,
os fenomenos climaticos associados comparativamente com periodos homélogos de outros anos. E
também analisada a evolucao da mortalidade diaria nos meses de verdo de 2022, em comparagdo com
os anos de 2014 e 2019, com o objetivo de perceber se o periodo em que foram registadas
temperaturas mais elevadas e maior incidéncia de temperaturas extremas, como por exemplo ondas
de calor, coincide com os aumentos na mortalidade observada. A finalizar o capitulo, analisa-se a
relacdo entre as temperaturas extremas e a mortalidade em Portugal continental durante o verdo de
2022, com especial enfoque no més de julho.

No terceiro capitulo, serdo apresentados e discutidos os resultados. Em primeiro lugar,
pretende-se perceber se os distritos mais expostos a temperaturas tendencialmente mais elevadas e
com maior nimero de dias em onda de calor, foram os distritos que registaram maior mortalidade em
excesso. Procura-se também perceber se, em julho, os dias considerados como muito quentes ou
extremamente quentes, tiveram um impacto no excesso de mortalidade didria nos distritos
portugueses. Posteriormente, através de resultados descritivos pretende-se identificar se a distribui¢do
do total de mortes em excesso no més de julho de 2022, esta relacionada com a vulnerabilidade social
dos distritos, medida esta com recurso aos indicadores: percentagem da populagdo com 65 ou mais
anos e a percentagem de agregados unipessoais com 65 ou mais anos; taxa de analfabetismo; o
excesso de mortalidade distribuido pelo sexo (a partir da diferenca entre Obitos observados e
esperados, ajustados em fungdo da dimensdo do grupo na populagdo, por 100 mil habitantes); e a
percentagem de populagdo residente nos alojamentos familiares classicos sem acesso a ar
condicionado. Em seguida, procedeu-se a realizagdo de uma Andlise em Componentes Principais
(ACP), com o objetivo de construir um indice de vulnerabilidade social a partir das varidveis
anteriormente apresentadas, com exce¢do da percentagem da populagdo sem acesso a ar
condicionado. Apds a andlise da distribuicdo da vulnerabilidade social pelos distritos portugueses,
foram estimadas trés regressdes lineares multiplas. A primeira teve como varidvel dependente a
mortalidade em excesso didria por distrito, sendo o indice de vulnerabilidade social e o nimero de
dias muito quentes ou extremamente quentes as variaveis explicativas. As duas regressdes seguintes
utilizaram as mesmas variaveis explicativas, mas analisaram, respetivamente, a variacdo das mortes
em excesso didrias por 100 mil habitantes do sexo masculino e do sexo feminino. Ao utilizar-se dados
diarios da mortalidade em excesso, estes permitem captar com maior precisao as variagdes de curto
prazo e possibilitar uma modela¢do mais robusta das relagdes entre a mortalidade em excesso e a

vulnerabilidade social.



Desta forma, a presente dissertagdo pretende contribuir para o debate acerca da identificagao
dos distritos portugueses mais expostos e vulneraveis aos efeitos das temperaturas extremas,
destacando a importancia de compreender a vulnerabilidade social e fornecendo elementos que
possam apoiar a implementac¢do de politicas de prevengdo mais direcionadas, sobretudo nos distritos

que se revelam simultaneamente mais expostos ao calor extremo e socialmente vulneraveis.



Capitulo I - Enquadramento Tedrico

1. Calor extremo na Europa e em Portugal
O aumento das temperaturas representa uma das consequéncias mais alarmantes do atual cenario de
alteracdes climaticas. De acordo com o Relatério de 2024 da Organizagdo Meteoroldégica Mundial
(WMO, 2025), a temperatura média global anual perto da superficie tem vindo a subir, com o periodo
entre 2015 e 2024 a estabelecer-se como uma década muito quente. O relatério sublinha que cada um
dos anos desta década foi individualmente um dos dez mais quentes.

Este cendrio ¢ ainda mais preocupante para a Europa. Van Daalen (2024), destaca que as
temperaturas na Europa estdo a aquecer duas vezes mais rapido do que a média global. Segundo o
Relatério do Estado do Clima na Europa (C3S e WMO 2025), desde a década de 1980, a medida que
as concentragdes atmosféricas dos gases de efeito estufa, dioxido de carbono e metano continuaram
a aumentar, a Europa tem aquecido duas vezes mais rapido que a média global, tornando-se o
continente com o aquecimento mais acelerado na Terra.

Considerando o ano de referéncia da presente dissertagdo, 2022, foi registado o segundo verdo
mais quente na Europa, apenas atras de 2024 (C3S e WMO 2025)2. Portugal fez parte de um conjunto
de paises mais afetados pelas temperaturas, sobretudo quando se observam as anomalias da
temperatura média relativa ao verdo de 2022 (C3S, 2023). Segundo a Agéncia Portuguesa do
Ambiente, (APA, 2024), desde a década de 70, a temperatura média anual subiu em todas as regides

de Portugal a uma taxa de cerca de 0,3°C/década.

2. Consequéncias
As temperaturas elevadas, representam sérios riscos para a satide humana, potenciando doengas
especificas relacionadas com o calor, sobretudo quando ndo ¢ possivel manter uma temperatura
corporal estdvel (Naumann et al., 2020).

Nos tltimos anos, a maioria dos estudos foca-se no impacto do calor na mortalidade, indo ao
encontro da crescente preocupacdo verificada pelos aumentos decorrentes que se observam durante
fendmenos de onda de calor, e da mortalidade associada. A maioria dos estudos acerca dos impactos
das temperaturas extremas na mortalidade, ¢ analisado durante os periodos de onda de calor (IPCC,
2022). A defini¢do de ondas de calor ndo ¢ consensual na literatura, e pode variar consoante os
objetivos de cada investigagdo. Como destacam Guo et al. (2017), a heterogeneidade dos estudos

sobre ondas de calor deve-se sobretudo as diferencas nas defini¢des adotadas, que podem variar

2 Recomenda-se verificar o relatorio referente ao ano de 2025, ja que a data, a edi¢ao de 2025 ainda ndo tinha
sido publicada, podendo conter informagdes relevantes sobre o verdao da Europa.
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quanto aos limiares de temperatura considerados, as métricas utilizadas (temperaturas minima, média
ou maxima) e a dura¢do minima exigida para classificar um evento como onda de calor.

Nesta dissertagdo, adotou-se a defini¢do usada pelo IPMA, que segue a da Organizacdo
Meteorologica Mundial, estipulando que ocorre uma onda de calor quando num periodo de 6 dias
consecutivos, a temperatura maxima do ar ¢ superior em 5 °C ao valor médio das temperaturas
maximas diarias num determinado periodo de referéncia. Por outro lado, o C3S (2024) define ondas
de calor como periodos de pelo menos trés dias consecutivos em que tanto as temperaturas minimas
como as maximas didrias superam os 95% dos valores mais elevados para o dia em questdo,
considerando o periodo de referéncia 1991-2020.

A escolha do més de julho foi influenciada pela ocorréncia da onda de calor mais intensa do
verdo, entre 2 e 18 de julho, identificada pelo IPMA nos Boletins Climatolégicos e Sazonais de 2022,
a qual segue a defini¢do de onda de calor do IPMA?.

Na Europa, estima-se que nos tltimos 20 anos, a mortalidade relacionada com o calor cresceu
em cerca de 30% (C3S e WMO 2025). Além dos impactos em setores como a agricultura, e de
surgirem também evidéncias de maior tolerdncia ao calor, de acordo com relatério AR6 do IPCC
(Bednar-Friedl et al., 2022), o nivel de aquecimento global de 1,5°C podera resultar em 30.000 mortes
anuais associadas ao calor extremo na Europa, um valor que pode aumentar com um nivel de
aquecimento de 3 °C. Baccini et al., (2008) ja constataram uma forte relacdo entre a temperatura
maxima diaria e a mortalidade diaria em quinze cidades europeias.

Em Portugal, esta preocupagdo também ¢ identificada. A maioria dos estudos que abordam a
relacdo entre o calor e a mortalidade, ¢ estudada ao nivel das ondas de calor (Nunes, 2017), o que nao
surpreende face a tendéncia ascendente do numero de mortes relacionadas com o calor e também da
frequéncia e intensidade deste fendmeno, sobretudo em paises no Sul da Europa, entre os quais se
enquadra Portugal (European Environment Agency, 2022).

Neto e Araujo (2024), entre 1980 e 2015, demonstram um aumento na mortalidade associada
as temperaturas extremas no Alentejo, assim como apresentam proje¢des futuras com também
aumentos na mortalidade para a regido. Trigo et al., (2009), ao abordarem um dos periodos mais
marcantes e estudados no que diz respeito ao impacto das ondas de calor em Portugal e na Europa, a
onda de calor de 2003, estimaram um total de 2399 mortes em excesso em Portugal continental, um

aumento de 58% face as mortes esperadas. Também no que toca ao nivel da relacdo entre as

> Embora o IPMA destaque que a sua definigdo se relaciona mais com a analise da variabilidade climatica do
que com os impactos imediatos na saude publica, dado que, trés dias com temperatura 10 °C acima da média
podem ter mais impacto na saide do que sete dias com 5 °C acima da media, acredita-se que esta limitagdo
nao compromete a analise, uma vez que o excesso de mortalidade relacionado com a vulnerabilidade social
ndo sera avaliado e delimitado num intervalo especifico de onda de calor, mas sim todo o més de julho.
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temperaturas e hospitalizagdes, Alho et al., (2024), apresentam evidéncias de que entre os dias de
ondas de calor, durante o periodo de 2000 a 2018, ocorreu um aumento em 18,9% nas hospitalizagdes.

Os impactos mais recentes reportados, e que justificam a sele¢do do ano de 2022 para este
estudo, indicam que Portugal foi um dos paises mais afetados pelas temperaturas extremas e
consequente mortalidade acima do esperado. Estima-se que, entre maio e setembro de 2022,
ocorreram mais de 2000 mortes associadas ao calor em Portugal (Adil et al., 2025), com Ballester et
al., (2023) a sublinharem que a Italia, a Espanha e Portugal registaram as maiores taxas de mortalidade
por calor na Europa nesse ano. De acordo com o Relatorio de Monitorizagdo da Mortalidade (Silva
et al., 2023), o ano de 2022 registou diversos periodos de excesso de mortalidade a nivel nacional,
sendo que associado ao calor extremo, enquadra-se o periodo de excesso de mortalidade entre 4 de
julho e 7 de agosto, portanto, praticamente todo o més de julho.

Em resposta ao aumento da frequéncia e intensidade do fendmeno de ondas de calor e respetivas
consequéncias na mortalidade, sobretudo a partir da onda de calor de 2003, Portugal passou a
desenvolver planos de contingéncia sazonais (Trigo et al., 2009). Ja em 1999, com o objetivo de
minimizar o impacto das temperaturas elevadas na populacdo, havia sido desenvolvido o Indice-
[CARO?, que a partir de 2004, faz parte dos planos de contingéncia. Estes planos tém como objetivo
aumentar a resiliéncia do sistema de satde e da populacdo portuguesa face ao calor extremo, reduzir
as mortes e doengas causadas pelo calor, melhorar o acesso e a qualidade dos cuidados de saude e

promover a literacia em saude (Dire¢ao-Geral da Saude, 2025).

3. Vulnerabilidade social

Existe uma vasta literatura que evidencia uma clara relacdo entre a vulnerabilidade social e os riscos
climaticos. Esta relacdo ¢ reconhecida e a sua importancia ¢ cada vez mais refor¢ada nos relatorios
internacionais de vdrias instituicdes, nomeadamente do IPCC (2022), que tem destacado a
necessidade de entender e reduzir a vulnerabilidade social, com a finalidade de melhorar a resiliéncia
das populacdes perante os riscos climaticos (Li et al., 2023).

Como abordado na sec¢do relativa ao calor extremo na Europa e em Portugal, tém-se
verificado temperaturas cada vez mais elevadas. No entanto, os seus impactos ndo se determinam
apenas pela intensidade e frequéncia, mas sdo moldados por fatores socioecondmicos e

sociodemograficos (European Environment Agency, 2018; Park et al., 2019).

* A sua criagdo resultou de uma parceria entre o Departamento de Epidemiologia do Instituto Ricardo Jorge, o
Instituto de Meteorologia (atual IPMA), a Dire¢ao-Geral da Satide (DGS) e a Autoridade Nacional de Protecao
Civil (atual Autoridade Nacional de Emergéncia e Prote¢io Civil). O Indice-ICARO ¢ uma medida numérica,
calculada diariamente de maio a setembro, com valores maiores ou iguais a zero, que avalia um excesso
relativo de risco potencial de as temperaturas ambientais elevadas afetarem a satide da populagdo, com
particular énfase na mortalidade (Servigo Nacional de Saude, 2025).



Para Otto et al., (2017) a vulnerabilidade social perante os riscos pode ser diferenciada por
fatores internos e externos. Os fatores internos dizem respeito a caracteristicas intrinsecas aos
proprios individuos, como etnia, sexo, idade e estado de satude. Ja os fatores externos referem-se a
classe social, escolaridade, conhecimento cultural e condi¢des socioecondmicas, os quais influenciam
diretamente a capacidade de lidar com os riscos. E uma abordagem alinhada com a defini¢io de
vulnerabilidade social do IPCC (2022), que a define como um conjunto de conceitos que inclui
a sensibilidade ou suscetibilidade a danos e a capacidade de lidar e adaptar-se a eles. A sensibilidade
pode estar ligada a fatores como a idade ou o estado de satide dos individuos, enquanto a capacidade
de lidar com os riscos esté relacionada ao seu status socioecondémico, ao apoio social disponivel e a
consciéncia dos riscos (European Environment Agency, 2018).

Também a Organizacdo Mundial da Satde sublinha a importancia das desigualdades na
distribuicdo dos impactos na saide numa populacdo decorrentes das temperaturas extremas (WHO,
2021). Fatores como o envelhecimento, que compromete a capacidade termorregulatoria e a percecao
térmica, o baixo estatuto socioeconomico, os rendimentos reduzidos ou o isolamento social,
contribuem para o agravamento dos efeitos adversos durante periodos de calor extremo. Tal como
refere Freitas (2011), estas varidveis sdo determinantes na distribuicdo do estado de saude de uma
populacao, refletindo as vantagens e desvantagens existentes numa sociedade. Silveira et al., (2023),
no Rio de Janeiro, Brasil, entre 2012 e 2017, apresentam evidéncias de maior mortalidade nos
individuos mais velhos e nas mulheres. Park et al., (2019) numa anélise a 229 municipios coreanos
de 2007-2016, constataram que os idosos que vivem sozinhos, trabalhadores ao ar livre e para as
pessoas com doengas cronicas, a mortalidade ¢ mais elevada perante temperaturas mais elevadas.

A interseccionalidade das desigualdades ¢ outro conceito fundamental para compreender a
vulnerabilidade social dos individuos face aos riscos climéaticos (IPCC, 2022). A capacidade de uma
pessoa manter a sua habitacdo a uma temperatura confortdvel depende diretamente dos seus
rendimentos. Adicionalmente, problemas cronicos ou habitos e comportamentos prejudiciais a saude
sdo mais prevalentes entre a populagdo de menores rendimentos e menos escolaridade, o que os torna
ainda mais suscetiveis aos impactos das alteragdes climaticas (European Environment Agency, 2018;
European Comission et al., 2013). Leichenko e Silva (2014), argumentam que ndo basta ser pobre
para ser impactado pelos riscos climaticos, mas sim a combinagdo das varias condigdes de
desigualdade que potenciam a suscetibilidade dos individuos perante riscos climaticos. Combinagdes
de desigualdades que resultam muitas vezes em perdas desproporcionais, por exemplo em
rendimentos, que contribuem para o reforcar das desigualdades (Islam e Winkel, 2017). Individuos
mais pobres e que vivem em zonas de baixa densidade tendem a estar também associados a meios de
subsisténcia relacionados com setores altamente sensiveis ao clima, como a agricultura, pesca e

pecudria (Leichenko e Silva, 2014).
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Van Daalen et al., (2022), construiram um indice de vulnerabilidade social para a Europa,
entre 1990 e 2019, que engloba a idade, a percentagem de populagdo urbana e a prevaléncia de
doencas cronicas. Os autores demonstram a existéncia de uma tendéncia crescente do valor deste
indicador nesta regido, com destaque para o rapido crescimento para os paises do Sul da Europa, entre
os quais se enquadram paises como Portugal, Chipre, Grécia, Espanha, Italia, Malta e Turquia, o que
sublinha a importancia e a necessidade de reconhecer e atuar no sentido de proteger os mais
vulneraveis.

Em Portugal, a onda de calor de 2003, causou um aumento expressivo na mortalidade (Calado
et al., 2004). Um estudo de Trigo et al. (2009) sublinha que a mortalidade foi mais acentuada nos
distritos do interior € que o uso de sistemas de ar condicionado em alguns hospitais portugueses
diminuiu o excesso de mortes em até 40%. Corroborando estes dados, o excesso de mortes foi
particularmente elevado entre a populacdo com 65 anos ou mais, com o grupo dos 75 anos ou mais a
ser o mais afetado, especialmente as mulheres (Nunes, 2017). Almeida, Casimiro e Analitis (2013),
numa analise centrada em Lisboa e no Porto, também identificaram uma maior mortalidade nos mais
velhos, assim como também Rodrigues et al., (2021), no caso de Lisboa. No inverno, Almendra
(2017), demonstrou que em Portugal, entre os anos de 2002 a 2011, os municipios com maior priva¢ao
socioecondmica, apresentaram maior excesso de mortalidade, comparativamente com os municipios

com niveis mais baixos de privacao.
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Capitulo II — Abordagem Metodologica e o Contexto do Verao e Evolucio da Mortalidade em
2022

1. Nota metodologica

Como se disse anteriormente, a presente dissertagdo, tem trés objetivos: 1) identificar se, em julho de
2022, os distritos mais expostos as temperaturas extremas registaram maior valor na mortalidade em
excesso; 2) perceber se temperaturas didrias mais elevadas estdo associadas a maiores valores diarios
de mortalidade em excesso; ¢ 3) analisar a possivel relagdo entre a vulnerabilidade social dos distritos
portugueses (medida por caracteristicas demograficas e socioeconémicas) € o excesso de mortalidade
registado em julho de 2022, de forma a contribuir para um mapeamento das vulnerabilidades dos
distritos portugueses face as temperaturas extremas.

De forma a alcangar estes objetivos, foi necessario realizar uma anélise do verao de 2022, com
recurso a Boletins Sazonais e Climatoldgicos do IPMA, que estdo disponiveis para consulta no seu
website’. Esta analise foi feita, em comparagdo com os verdes de 2014 ¢ 2019. Desde logo, porque
s0 foi possivel ter acesso aos dados de mortalidade diaria por distrito a partir de 2014. De seguida,
por apresentarem valores de temperatura do ar minima e maxima mais proximos do normal, e no que
diz respeito a ondas de calor, terem apresentado uma percentagem significativamente inferior de
estacOes afetadas desde 2014 (IPMA, 2022a). Identificou-se que, o periodo mais critico no que diz
respeito a temperaturas extremas e a ocorréncia do fenomeno onda de calor mais intensa neste verao,
ocorreu no més de julho, constituindo-se assim como um periodo central para aprofundar a analise
do impacto das temperaturas extremas na mortalidade, bem como a sua relacdo com a vulnerabilidade
social dos distritos de Portugal continental.

Em seguida recolheram-se dados acerca da mortalidade diaria, disponibilizados pelo Sistema
de Informagio dos Certificados de Obito / e-Mortality Surveillance (SICO/eVM, 2025), para o més
julho de 2022, mas também para o periodo homoélogo nos anos de 2014 ¢ 2019. Uma forma de avaliar
os impactos das temperaturas ¢ comparando a mortalidade durante e apds eventos climéaticos extremos
com a observada em periodos considerados normais (European Environment Agency, 2018). Assim,
através da andlise da evolucdo da mortalidade no més de julho, pretendia-se verificar se ocorreu um
aumento significativo do nimero de Obitos nesse periodo comparativamente com os anos de
referéncia.

Considerando a possibilidade de a mortalidade ter sido afetada pelas temperaturas extremas,
durante 0 més de julho, solicitou-se ao IPMA, as temperaturas maximas didrias, para todos os

distritos, de forma a avaliar a relagdo entre a evolugdo da mortalidade e das temperaturas.

> https://www.ipma.pt/pt/publicacoes/boletins.jsp?cmbDep=cli&cmbTema=pcl&idDep=cli&id Tema=pcl&cu
rAno=-1

11



Estando definido e justificado o periodo de andlise da presente dissertacdo, passou-se a
operacionalizac¢do da informagao recolhida, de forma a concretizar os objetivos de investigagao.

Relativamente ao primeiro objetivo, para analisar se os distritos mais expostos as temperaturas
extremas registaram maior valor na mortalidade em excesso, foi necessario calcular a variavel
mortalidade em excesso para o més de julho, de forma muito semelhante ao método utilizado por
Silva et al., (2016), embora com algumas alteragdes. Para estimar o excesso de mortalidade associado
ao calor extremo em julho de 2022, comparou-se o numero de 6bitos observados nesse més em cada
distrito com o numero de 6bitos esperados. Os Obitos esperados foram calculados a partir da média
de obitos registados em julho de 2014 e 2019. O valor obtido pela diferenca entre obitos esperados e
observados, foi ajustado a dimensdo populacional, dividindo-o pela populagdo residente em cada
distrito em 2022, por 100 mil habitantes. Os valores obtidos foram relacionados com as médias das
temperaturas maximas, bem como com dois mapas do IPMA, relativos as anomalias climaticas e ao
nimero de dias em onda de calor no periodo mais intenso do fenémeno (2 a 18 de julho), com o
objetivo de verificar um padrdo regional: se os distritos que registaram maior excesso de mortalidade
corresponderam também aqueles mais expostos a temperaturas extremas.

De seguida, para a concretizagdo do segundo objetivo, procedeu-se a criacdo da
variavel mortalidade em excesso por 100 mil habitantes, desta vez ao nivel didrio e posteriormente
uma varidvel dummy dias muito quentes ou extremamente quentes, para sinalizar os dias com
temperatura maxima > 35 e 40 °C, respetivamente (IPMA, 2022b). Aplicou-se o coeficiente Eta, para
se identificar se nos dias muito quentes ou extremamente quentes, tende igualmente a verificar-se
uma relacdo e maior valor de mortes em excesso.

Por fim, relativamente ao terceiro objetivo, compreender a relag@o entre a vulnerabilidade social
dos distritos portugueses e o excesso de mortalidade registado em julho de 2022, apos se definir o
conceito de vulnerabilidade social, a partir do IPCC e de evidéncias empiricas sobre um conjunto de
variaveis de vulnerabilidade que poderao ser determinantes na relacdo entre as temperaturas extremas
e consequentemente mortes em excesso (Quadro 1.2), foram recolhidos dados ao nivel distrital®
considerando os seguintes indicadores: percentagem da populagdo com 65 ou mais anos por distrito
(INE, 2022) e a percentagem de agregados unipessoais com 65 ou mais anos referente ao ano de
2021, cedidos pelo INE; taxa de analfabetismo por distrito obtida a partir dos Censos de 2021 (INE,
2021); namero de 6bitos diarios distribuidos por sexo relativo aos anos 2022, e 2014 e 2019 cedidos

pelo INE’; percentagem de agregados fiscais por Distrito e escaldes de rendimento, referente ao ano

® Sempre que ndo fosse possivel recolher dados ao nivel distrital por estarem apenas disponiveis, por exemplo,
ao nivel municipal, foi necessario agrupar estes dados, tendo como fonte o Ministério da Coesao Territorial —
Direcdo Geral do Territério, a partir da Carta Administrativa Oficial de Portugal — CAOP 2024.

" De forma a calcular a mortalidade em excesso por cada grupo, no sentido de identificar se entre os dias muito
quentes e extremamente quentes existiram diferencas na mortalidade em excesso entre homens e mulheres;
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de 2022 (INE, 2022); e percentagem de populagdo residente nos alojamentos familiares classicos por
local de residéncia e a existéncia de ar condicionado, considerando apenas os valores dos que
referiram nao ter acesso (INE, 2021).

Numa primeira fase optou-se por apresentar os resultados descritivos da relagdo entre estas
varidveis e a mortalidade em excesso ao nivel mensal para facilitar a identificacdo de tendéncias
gerais e padrdes sazonais, minimizando a variabilidade didria que poderia dificultar a interpretacdo
grafica e tabular. De seguida, com recurso ao método estatistico de Analise em Componentes
Principais (ACP) foi construido um indice de vulnerabilidade social, a partir das variaveis:
percentagem da populacdo com 65 ou mais anos por distrito, percentagem de agregados unipessoais
com 65 ou mais anos, taxa de analfabetismo ¢ a média do rendimento bruto declarado deduzido do
IRS liquidado por agregado fiscal relativo ao ano de 2022. Apds analisar-se a distribuicdo da
vulnerabilidade no pais ao nivel distrital, foram realizadas trés regressoes, considerando o indice de
vulnerabilidade social e dias muito quentes ou extremamente quentes como variaveis explicativas da
varia¢do da distribui¢do de mortes em excesso diarias® por 100 mil habitantes, e das mortes em

excesso didrias para mulheres e posteriormente homens também por 100 mil habitantes.

Quadro 1.2 — Dimensdes de vulnerabilidade social

Dimensao de Vulnerabilidade

Indicador
Suscetibilidade Capacidade de lidar/adaptar
% da populacdo com 65 ou mais anos X
Excesso de mortalidade distribuido por sexo X
% de agregados unipessoais com 65 ou mais anos X

Taxa de analfabetismo
% de agregados fiscais por Escaldes de rendimento

% de populacdo sem acesso a ar condicionado

Fonte: Elaboracao propria a partir da defini¢do de Vulnerabilidade social do IPCC (2022)
2. Caracterizacao do Verao de 2022

De acordo com o Boletim Sazonal de Verdo de 2022 (IPMA, 2022a), o verdo desse ano registou uma
temperatura média do ar de 22,95 °C, valor que se situou 1,70 °C acima da normal climatolégica do
periodo de referéncia 1971-2000. Relativamente a temperatura maxima, o valor médio foi de 30,08°C,

2,45 °C acima da normal, o que fez de 2022 o 4.° verdao mais quente desde 1931.

¥ Os dados diarios permitem um maior nimero de observagdes, captam melhor as variagdes de curto prazo e
possibilitam uma modelacdo mais precisa das relacdes entre a mortalidade em excesso e o indice de
Vulnerabilidade social.
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Neste ano, o més de julho merece destaque. Segundo o Boletim Climatolégico Mensal de
Julho 2022 (IPMA, 2022b), neste més os valores da temperatura do ar estiveram, na sua grande
maioria acima do normal, cujo valor da temperatura média do ar foi de 25,14 °C, um valor que
corresponde a 2,97 °C acima do valor normal. O Boletim, destaca ainda que o valor médio da
temperatura maxima do ar (33,16 °C) foi o 2° mais alto desde 1931, e que o valor médio da
temperatura minima do ar (17,13 °C, 1,51 °C acima do normal) foi o 4° valor mais alto desde 1931.
Neste més destaca-se o periodo entre os dias 7 e 17, como excecionalmente quente, e ainda a
existéncia de uma onda de calor, entre os dias 2 e 18 de julho, a mais intensa desse verao.

Apesar da tendéncia para nos Ultimos 25 anos os verdes em Portugal terem sido, na sua
maioria, caracterizados por temperaturas médias superiores ao normal (considerando o periodo de
1971-2000) (IPMA, 2022a), o ano de 2019 foge a esta regra, uma vez que nesse ano a temperatura
maxima do ar registada situou-se em 27,81 °C, o que representa um acréscimo de apenas 0,18 °C face
a média de referéncia (IPMA, 2019a). Analisando em especifico o més de julho, de acordo com o
Boletim Climatologico de julho de 2019 (IPMA, 2019b), a temperatura do ar em Portugal continental
registou um valor médio de temperatura maxima de 29,0 °C (apenas 0,28 °C superior ao valor normal)
e um valor médio da temperatura minima do ar de 15,38 °C (0,24 °C inferior ao valor normal).

No verdo de 2014, os valores de temperatura méaxima foram igualmente abaixo da normal
climatologica (IPMA, 2014). No Boletim Climatologico de julho de 2014 (IPMA, 2014), este més ¢
caracterizado por valores médios de temperatura média do ar inferiores ao normal, tal como os valores
médios da temperatura maxima e minima do ar, respetivamente, em -0.67°C e -0.60°C.

Assim, os anos de 2014 ¢ 2019, designadamente o més de julho, serdo considerados, no dmbito
da presente dissertagdao, como base de comparagao, ja que se admite que se trataram de verdes normais
nos quais o impacto das temperaturas na mortalidade, especificamente no més de julho, possa ter sido
menos expressivo em comparacao com o més de julho de 2022.

Na proxima seccao analisa-se a evolugdo da mortalidade no verao de 2022 comparativamente
com os anos de 2014 e 2019, com especial destaque para o més de julho, j& que como mencionado
anteriormente, grande parte deste més se encontrou num periodo excecionalmente quente (entre os

dias 7 e 17) e a onda de calor mais intensa desse verdo (entre os dias 2 e 18) (IPMA, 2022a).

3. Evoluciao da Mortalidade no Verao de 2022
Comparando a evolu¢ao da mortalidade didria em Portugal nos meses de junho, julho e agosto dos
anos 2014, 2019 e 2022, observa-se que a mortalidade em 2022 foi quase sempre superior a observada

nos outros anos (Figura 1.2). Relativamente aos meses de verdo, destaca-se o més de julho por ser
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aquele em que a mortalidade ¢ mais expressiva, atingindo o pico maximo no dia 14 de julho, com o

registo de 448 dbitos em Portugal continental.

Figura 1.2 - Mortalidade Total Diéria, Verdo de 2014, 2019 e 2022
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Fonte: SICO/eVM (2025)

A diferenca da mortalidade didria observada no ano de 2022, poderd estar parcialmente
associada ao contexto pandémico da COVID-19, que ainda se fazia sentir em Portugal nesse ano. No
entanto, importa salientar que, tal como se observa na Figura 2.2, a partir do dia 10 de junho, a
tendéncia € de uma redu¢ao do nimero de 6bitos associado a COVID-19. Além disso, tendo em conta
o Relatorio de Monitorizagdo da Mortalidade referente ao ano de 2022 (Silva et al., 2023), onde ¢
comparada a mortalidade por todas as causas e a mortalidade por todas as causas excluindo os 6bitos
por COVID-19, verifica-se que, no primeiro semestre, varios dos periodos de excesso de mortalidade
ndo teriam sido identificados ao excluir a mortalidade por COVID-19. Contudo, no segundo semestre,
os excessos de mortalidade mantém-se mesmo se excluidos os 6bitos por COVID-19, o que evidencia
a possibilidade de impactos provenientes de outros fatores como as temperaturas extremas (Silva et
al., 2023).

Desta forma, o més de julho de 2022 foi definido como o periodo de referéncia para a analise,
permitindo avaliar tanto a influéncia das temperaturas extremas na mortalidade, quanto a

vulnerabilidade social dos distritos portugueses.
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Figura 2.2 - Total de 6bitos e Total de Obitos por Covid-19, Verdo de 2022

500 60
50
400
40
300
30
200
20
100
10
0 0
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE DS S SSDDDSD
ARERSESESESESESESESESRAE YRS S S - S S S S S I I I R I I R I I
ZE5S083dKgoTISEC 2T RsezavE—FEo
e T T aaa - OO OO —~— AN AN A N

Total de 6bitos 2022  e====Obitos por covid-19

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados do BI SINAVE e SICO (2024)

4. A evolucio dos obitos diarios e das temperaturas em Portugal
Como referido na seccdo anterior, no dia 14 do més de julho de 2022 ocorreu o pico de mortalidade
em Portugal continental. Analisando a evolucdo da temperatura média didria, e da média méxima e
da minima, observa-se uma coincidéncia temporal entre o crescimento do nimero de dbitos e o
aumento da média das temperaturas, nomeadamente entre os dias 4 a 19 de julho (Figura 3.2). Este ¢
um periodo como ja foi referido anteriormente, em que se enquadra no periodo excecionalmente
quente (entre os dias 7 e 17) e a onda de calor mais intensa deste verdo (entre os dias 2 e 18).

Com efeito, o dia 14 de julho, onde ocorreu o maior pico de mortalidade didria, corresponde
ao dia seguinte aquele em que se registaram os valores médios mais elevados de temperaturas (média,
maxima e minima), o dia 13 de julho. Esta ¢ também uma tendéncia observavel ao nivel distrital, ao
analisar-se a evolucdo das temperaturas maximas didrias e o total de dbitos diarios por distrito, como
se constata no Anexo A. Embora ndo signifique que todos os distritos tenham registado nos mesmos

dias picos de mortalidade, observa-se uma tendéncia de que aumentos consecutivos de temperaturas

elevadas geram picos de mortalidade.

16



Figura 3.2 — Evolucdo entre as temperaturas médias, médias maximas e minimas e o total de dbitos
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Os valores do Indice-ICARO, relativamente ao més de julho de 2022 corroboram
precisamente a possibilidade de temperaturas extremas terem influéncia na mortalidade, sobretudo
quando observamos o periodo em que a mortalidade mais cresceu neste verdo e a evolucdo do
indicador (Figura 4.2).

Ao analisar-se a evolucdo deste indicador para o més de julho de 2022, ndo s6 se observa que
no dia 14 de julho, foi registado o maior valor, cujas temperaturas elevadas afetaram a satde da
populacao (0,96), como também decorreram outros dias em que se observa o impacto das
temperaturas extremas neste més sobre a mortalidade, que coincide, tal como referido anteriormente,

com as oscilagdes observadas na mortalidade diaria do més de julho de 2022 (Figura 3.2).
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Figura 4.2 — Evolucio Diéria do Indice-ICARO em Portugal Continental
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Fonte: Servico Nacional de Saude (2025)

Em suma, a andlise da evolugdo didria da mortalidade e das temperaturas em Portugal
continental, durante o més de julho de 2022, revelou uma clara coincidéncia temporal, com o periodo
excecionalmente quente com valores elevados da temperatura méxima e minima, e a onda de calor.
Verificou-se que o pico de mortalidade, registado a 14 de julho, ocorreu imediatamente apds o dia
(13 de julho) com os maiores valores de temperatura média, média méxima e minima do verao,
periodo em que Portugal era afetado por um periodo excecionalmente quente e a onda de calor mais
intensa desse verdo. Esta correlagio ¢ reforgada pela analise do Indice-iCARO, uma medida de risco
associada ao calor extremo, que também alcangou o seu valor mais elevado a 14 de julho. Estas
evidéncias justificam a escolha do més de julho para aprofundar a andlise do impacto das temperaturas
extremas na mortalidade em excesso, bem como a sua relagdo com a vulnerabilidade social dos

distritos de Portugal continental.
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Capitulo III - Apresentacio e Discussio dos Resultados

1. Excesso de Mortalidade e Temperaturas Extremas por Distrito
Nas seccdes anteriores, analisou-se a evolugdo do numero de Obitos diarios a nivel nacional
paralelamente a evolugdo das temperaturas, através da apresenta¢do de dados que sugerem existir
uma relacdo entre as temperaturas extremas e a mortalidade no més de julho.

Com o objetivo continuado de contribuir para a discussdo sobre a relacdo entre a evolugao das
temperaturas e a mortalidade, procura-se, neste ponto, e adotando uma perspetiva comparativa,
compreender se os distritos mais expostos as temperaturas extremas registaram um aumento na
mortalidade em excesso, para isso, € crucial analisar a diferenca entre o numero de Obitos
esperados na auséncia de calor extremo e o numero de obitos observados, de forma a obter o valor
do excesso de mortalidade por cada distrito.

No ambito da presente dissertacdo, para calcular o excesso de mortalidade associado ao calor
extremo, para cada distrito, comparou-se o niimero de 6bitos observados no més de julho de 2022 e
o numero de Obitos esperados para este periodo’. Os Obitos esperados foram obtidos através da média
do total de 6bitos observados em periodos homologos (més de julho) nos anos de 2014 e 2019, que
como ja foi referido anteriormente, podem ser vistos como verdes de referéncia, sobretudo o més de
julho, que registou com temperaturas consideradas normais e, portanto, com a possibilidade de nao
terem impactos expressivos na mortalidade.

A partir da diferenga entre o numero de Obitos observados e os esperados por distrito, foi
determinado para o més de julho o excesso de dObitos por cada 100 mil habitantes por distrito,
utilizando como denominador a populagdo de cada distrito referente ao ano de 2022.

No Quadro 2.3, observa-se um crescimento do numero de 6bitos no més de julho de 2022
comparativamente com a média dos anos de referéncia, o que era, alids, expectavel a partir da analise
de obitos feita anteriormente a nivel nacional. Em todos os distritos, ndo s6 foi verificado um
crescimento face a média (dbitos esperados), como também ¢ obvia a existéncia de mortalidade em
excesso em todos os distritos. A mortalidade em excesso por 100 mil habitantes, por distrito,
correspondente a totalidade do més de julho, varia entre 13,2 (Beja) e 75,9 (Guarda). A média do
nimero de mortalidade em excesso situa-se em 32,2, mas observam-se distritos que evidenciam ter
sofrido maior impacto das temperaturas extremas, com valores claramente superiores,
designadamente, Castelo Branco, Braganca, Faro, Vila Real, Evora, Portalegre e, muito em especial,

Guarda.

? Tanto o niimero de 6bitos esperados, como 6bitos observados foram apenas contabilizados os dias no més de
julho de 2022, por distrito, em que também existiam dados acerca da temperatura maxima diaria. Neste caso,
s0 ficou de fora o dia 13 de julho no distrito de Braganga.
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Quadro 2.3 - Sintese Regional da Mortalidade em Excesso - Julho de 2022

Obitos Obitos Mortalidade em

Distrito Observados  Esperados Variacao Ex?esso por 100
mil habitantes

Aveiro 627 483 29,8% 20,2
Beja 184 165 11,5% 13,2
Braga 634 455 39,3% 20,9
Braganca 186 141 31,9% 37,1
Castelo Branco 279 213 31% 37,0
Coimbra 484 366 32.2% 28,5
Evora 230 160 43.8% 45,7
Faro 580 384 51% 41,0
Guarda 300 193 55,4% 75,9
Leiria 477 385 23,9% 19,5
Lisboa 2097 1584 32,4% 22,1
Portalegre 189 138 37% 49,3
Porto 1485 1146 29,6% 18,6
Santarém 548 436 25,7% 25,8
Setubal 905 618 46,4% 32,2
Viana do Castelo 277 209 32,5% 29,2
Vila Real 272 193 40,9% 42,7
Viseu 428 359 19,2% 19,7

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados de SICO/eVM (2025)

A analise dos dados do Quadro 3.3 revelam igualmente uma tendéncia de associagdo entre as
temperaturas médias maximas de julho e a mortalidade em excesso nos distritos. De facto, distritos
como Braganca, Castelo Branco, Evora, Vila Real e Portalegre, que registaram temperaturas médias
maximas mais elevadas, coincidiram com valores igualmente superiores de mortalidade em excesso
por 100 mil habitantes.

Todavia, encontram-se algumas exce¢des como o distrito de Guarda, que apesar de ter
registado temperaturas médias abaixo de outros distritos, apresentou o maior valor de mortalidade em
excesso por 100 mil habitantes. No entanto, estas exce¢des decorrem da necessidade de ter cautela na
interpretagdo da média da temperatura maxima didria no més de julho, uma vez que apesar de
puderem ser consideravelmente mais baixas quando comparadas com outros distritos, poderdo ter
ocorrido dias consecutivos cujas temperaturas foram suficientemente elevadas para poder causar
impactos na mortalidade. Na Guarda, o maior valor didrio de mortalidade em excesso de julho, e de

todo o verdo de 2022, foi antecedido por quatro dias consecutivos com as temperaturas maximas mais
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elevadas da estagdo, todas acima de 35 °C. Este facto demonstra que, mesmo com temperaturas
médias mensais inferiores a outros distritos, quando estas se verificaram, tiveram igualmente sérios
impactos na mortalidade neste distrito (Anexo A).

Por outro lado, os distritos de Beja, Santarém e Setubal, que registaram temperaturas médias
elevadas, tiveram uma mortalidade em excesso mais reduzida, sendo Beja o distrito com a taxa mais
baixa entre todos. No entanto, importa reforgar que uma vez mais, como se consta no Anexo A, Beja
foi um distrito em que se observou igualmente um pique de mortalidade (14 de julho), antecedido por
aumentos de temperatura que atingem um pique a dia 13 de julho.

Neste sentido, apesar de se ter observado um excesso de mortalidade em todos os distritos,
verifica-se uma tendéncia de ter existido um maior impacto nos distritos localizados no interior do
pais. Esta tendéncia vai ao encontro de evidéncias ja identificadas por exemplo por Van Daalen et al.,
(2022), ao analisar a incidéncia de mortalidade relacionada com o calor na Europa entre 20002020,
onde se podem observar a distribuicdo destes valores em Portugal. Trigo et al., (2009), Calado et al.,
(2004), ao avaliarem a mortalidade em excesso observada em Portugal durante a onda de calor de
2003, e Silva et al., (2016), na onda de calor de junho e julho de 2013, verificaram precisamente

valores mais elevados nos distritos do interior.
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Quadro 3.3 — Média das Temperaturas Maximas Didrias e Mortalidade em Excesso por 100 mil

habitantes
o Tel\l/llli)delja(tll?ra Mortalidade em
Distrito Méxima Ex?esso Por 100
Didria mil habitantes

Aveiro 26,2 20,2

Beja 36,8 13,2
Braga 32,3 20,9
Braganca 34,6 37,5
Castelo Branco 37,3 37,0
Coimbra 32,3 28,5
Evora 37,5 45,7

Faro 30,3 41,0
Guarda 31,3 75,9
Leiria 29,6 19,5
Lisboa 32,4 22,1
Portalegre 35,7 49,3
Porto 29,2 18,6
Santarém 36,7 25,8
Setubal 34,2 32,2
Viana do Castelo 26,6 29,2

Vila Real 34,0 42,7
Viseu 32,5 19,7

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados de SICO/eVM e IPMA (2025)

A andlise do conceito de Anomalia Climdtica adotado pelo IPMA, que corresponde a
diferenga entre as temperaturas observadas e a climatologia de referéncia de um periodo longo,
demonstra também uma correspondéncia espacial com a mortalidade em excesso em julho de 2022,
assim como o numero de dias em onda de calor (entre os dias 2 a 18). Tanto a analise das anomalias,
como das ondas de calor, tornam-se mais relevantes, mas também complementares face as médias
das temperaturas, ja que uma temperatura quente num determinado local pode ser considerada como
normal noutro local, e vice-versa, pelo que tanto a definicdo de anomalias, como de onda de calor,
aqui adotadas, consideram um periodo de referéncia suficientemente longo (1971-2000), para se
admitir um dado valor como predominante num determinado local.

A andlise das figuras abaixo, correspondentes as anomalias de temperatura do IPMA e do
niamero de dias em onda de calor, paralelamente & mortalidade em excesso registada em julho de
2022, confirma uma correspondéncia espacial entre os fenomenos. As anomalias de temperatura
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foram positivas em quase todo o pais, tanto nas médias maximas como nas minimas, sobretudo a
medida que avangamos para o interior de Portugal, tal como o nimero de dias em onda de calor. Ao
comparar estes dados, torna-se evidente que as areas com os maiores valores de mortalidade em
excesso, concentram-se também nos distritos do interior, ou seja, coincidem com as regides que
registaram anomalias de temperatura mais elevadas e maior nimero de dias em onda de calor, durante
a mais intensa desse verao.

Estes resultados, sugerem assim, uma associacdo entre a exposi¢ao ao calor extremo e o
aumento da mortalidade, comparativamente com os valores de referéncia, sobretudo nos distritos
mais afetados pelo calor extremo. Esta conclusdo alinha-se com a literatura cientifica, que identifica
que os impactos na saide de eventos climaticos extremos podem variar consoante o grau de
exposicao, uma vulnerabilidade que, por sua vez, esta diretamente relacionada com a localizagdo em

areas de maior risco (European Environment Agency, 2018; Leichenko & Silva, 2014).

Figura 5.3 - N° de dias em Onda de
Calor entre os dias 2 e 18 de julho de
2022

N° Dias em Onda de Calor
02 a 18 de Julho de 2022

Figura 6.3 - Distribui¢do da mortalidade em excesso
por 100 mil habitantes em julho de 2022
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Figura 7.3 — Anomalias da temperatura Figura 8.3 — Anomalias da temperatura
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2. Relag¢iao entre a Mortalidade em Excesso por 100 mil habitantes e as Temperaturas
Com o intuito de analisar de forma mais detalhada a relagdo entre a mortalidade e as temperaturas no
més de julho de 2022, procedeu-se a criagdo da variavel mortalidade em excesso por 100 mil
habitantes ao nivel didrio, com o objetivo de identificar se quanto mais elevadas as temperaturas
diarias, mais impactos na mortalidade em excesso didrio, para todos os distritos de Portugal
continental. A criacdo desta varidvel permite analisar a mortalidade diaria observada em julho de
2022, considerando simultaneamente a mortalidade registada em anos em que as temperaturas nao
foram tdo elevadas e a dimensdo populacional de cada distrito. Foram recolhidos dados acerca da
mortalidade diaria do SICO/eVM de julho de 2022 e a mortalidade esperada, a partir da média de
obitos diarios em periodos homologos nos anos de 2014 e 2019, sendo este valor posteriormente
ajustado pela populagdo de cada distrito referente ao ano de 2022.

De seguida, foram recolhidos os valores das temperaturas maximas diarias obtidas pelas
estagdes meteorologicas localizadas nas capitais de distrito, por disponibilizagdo do IPMA.
Posteriormente, procedeu-se a criagdo da varidvel dias muito quentes ou extremamente quentes, que
de acordo com o IPMA (2022b), correspondem a dias com temperatura maxima > 35 e 40 °C,
respetivamente. O passo seguinte consistiu na analise da relagao entre as variaveis dias muito quentes

ou extremamente quentes e mortalidade em excesso por 100 mil habitantes.
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A aplicagdo do coeficiente Eta, permitiu identificar uma associacdo estatisticamente
significativa e positiva entre as mortes em excesso com dias muito quentes ou extremamente quentes.
Observou-se que, em Portugal durante os dias muito quentes ou extremamente quentes registam
tendencialmente mais mortes em excesso (F(1, 555)=5.511, p=0.019)!°. No entanto, trata-se de um
efeito de pequena intensidade, ja que apenas 1% da variancia nas mortes em excesso ¢ explicada por
estes dias, sugerindo a possibilidade de existirem outros fatores que provavelmente tém maior
impacto, além das temperaturas.

Sao resultados que vao ao encontro da maioria da literatura que observa a relagdo entre as
temperaturas extremas e a mortalidade (Reuters, 2022; Silva et al., 2022; Torres et al., 2020; Sousa
et al., 2022; Ballester et al., 2023), evidenciando-se que as temperaturas quanto mais elevadas, tém
um efeito sobre a mortalidade, assim como se observa neste caso relativamente aos distritos
portugueses no més de julho de 2022.

No entanto, ¢ importante ter cautela nesta interpretagcdo, ja que ao utilizar-se limiares de
temperatura definidos (> 35) e ndo um limiar relativo baseado nas temperaturas diarias medidas a
longo prazo numa comunidade, esconde a adaptacdo da populagdo as temperaturas numa determinada
regido, assim como o facto de que os impactos das temperaturas podem fazer-se sentir até 3 dias apds

a exposi¢cao ao calor extremo e ndo no proprio dia (Guo et al., 2017).

3. Vulnerabilidade social

Como ja foi referido anteriormente, o més de julho de 2022, em Portugal, foi caracterizado como um
més onde os valores da temperatura do ar estiveram na sua grande maioria acima do normal, com
impactos na mortalidade. Uma evidéncia apontada através da analise do indicador Indice-ICARO,
mas também dos resultados do Relatoério de Monitorizagdo da Mortalidade (Silva et al., 2023), cujo
periodo de excesso de mortalidade associado ao calor extremo, enquadra-se entre 4 de julho e 7 de
agosto. Observou-se também, através do coeficiente Eta, entre as varidveis dias muito quentes ou
extremamente quentes e o excesso de mortalidade didria por cada 100 mil habitantes por distrito, uma
relagdo estatisticamente significativa e positiva, ainda que de muito fraca intensidade. Assim, sao
varias as conclusdes que permitem identificar que o excesso de mortalidade no més de julho, esta
associado as temperaturas extremas.

No entanto, os impactos das temperaturas, ndo dependem apenas da exposicao (identificada
anteriormente), na medida em que ndo sdo iguais para todos os individuos, da mesma forma que ndo
sdo iguais entre os distritos. A par da exposi¢do, essa variacdo pode depender de caracteristicas

demograficas e socioeconémicas, isto ¢, da vulnerabilidade social dos distritos portugueses

1 Consultar ANEXO B
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(European Environment Agency, 2018). A medida que as temperaturas elevadas sio cada vez mais
frequentes, surgem preocupagdes com as suas consequéncias, sobretudo entre os mais desfavorecidos.

De acordo com o IPCC (2022), a vulnerabilidade social, j4 definida anteriormente, no capitulo
relativo ao enquadramento teorico, engloba um conjunto de conceitos e inclui a sensibilidade ou
suscetibilidade a danos e a capacidade de lidar e adaptar-se a eles. A sensibilidade pode estar ligada
a fatores como a idade ou o estado de satde dos individuos, enquanto a capacidade de lidar com os
riscos esta relacionada ao seu status socioecondémico, ao apoio social disponivel e a consciéncia dos
riscos (European Environment Agency, 2018).

Deste modo, apesar da interdisciplinaridade do conceito, a vulnerabilidade social refere-se a
um conjunto de caracteristicas de uma populacdo ou de individuos que os torna mais propensos ou
ndo, a sofrer com os impactos de um risco ambiental, como também determina a sua capacidade de
resposta.

Nas proximas secc¢des pretende-se analisar a distribuicdo do total de mortes em excesso por 100
mil habitantes nos distritos portugueses durante o més de julho, considerando um conjunto de
variaveis associadas a vulnerabilidade social, e justificadas pela literatura, como determinantes na

analise dos impactos das temperaturas extremas.

a) Idade
Existe um vasto conjunto de literatura que menciona que os idosos tendem a ser mais impactados
pelo calor, devido a sua capacidade termorregulatoria reduzida, maior sensibilidade a desidratacao,
alteracdes nos seus sistemas imunolédgicos, € maior probabilidade de doengas cronicas pré-existentes,
como diabetes, doengas respiratorias, cardiovasculares e pulmonares (Baccini et al., 2008; Trigo et
al., 2009; Almeida e Analitis, 2013; Park et al., 2019; Torres et al., 2020; Ebi et al., 2021; Rodrigues
etal., 2021; WHO, 2021; IPCC, 2022).

Os idosos, sdo frequentemente considerados como os individuos com 65 ou mais anos, em
Portugal através do INE. Neste caso, a variavel selecionada para cruzar com as mortes em excesso
por 100 mil habitantes, ¢ a percentagem da populacdo com 65 ou mais anos, por distrito, obtida a
partir do N.° da populagdo residente com 65 ou mais anos por distrito referente ao ano de 2022 (INE,
2022).

Na Figura 9.3, observa-se uma relagdo entre a percentagem da populagdo com 65 ou mais
anos e as mortes em excesso por 100 mil habitantes por distrito no més julho de 2022. Verifica-se
que, os distritos que registaram maiores valores de mortalidade em excesso no més de julho de 2022,
sdo também os distritos com maior percentagem de popula¢do envelhecida, indo ao encontro das
principais evidéncias da literatura que apontam para um maior nimero de mortalidade em excesso

associado ao calor, nos individuos com 65 ou mais anos.
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A média de percentagem da populacdo com 65 ou mais anos nos distritos portugueses situa-
se nos 27%, pelo que os distritos mais envelhecidos sdo Evora (27,0%) e Santarém (27,2%), igual &
média, e acima desta em Coimbra (28,1%), Viseu (28,7%), Portalegre (29,6%), Vila Real (31,5%),
Castelo Branco (32,6%), Guarda (34,8%) e Braganca (34,9%). A maioria destes distritos registaram
valores particularmente elevados de mortalidade em excesso, sobretudo a Guarda (75,9), Portalegre
(49,3), Evora (45,7), Vila Real (42,7), Braganca (37,5), e Castelo Branco (37). O distrito de Faro
também registou uma mortalidade em excesso elevada (41), mas ndo se enquadra nos distritos com

maior percentagem de individuos com 65 ou mais anos.

Figura 9.3 — Relagdo entre excesso de mortes e a percentagem de idosos por distrito em julho de 2022
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Importa também realgar como destaca Li et al., (2023), que viver sozinho e o isolamento social
sdo fatores que complementam a vulnerabilidade dos mais idosos sob as temperaturas extremas. A
partir dos dados cedidos pelo INE referente ao ano de 2021, observa-se que os agregados fiscais
unipessoais por faixa etaria, em Portugal cerca de 50% dos individuos que vivem sozinhos t€ém uma
idade igual ou superior a 65 anos, sendo que neste grupo 30% dizem respeito a individuos com 75 ou

mais anos.
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Neste ambito, como se constata na Figura 10.3 a medida que avangamos para o interior do
pais, tende a existir uma maior representacdo de individuos mais velhos a viverem sozinhos,

sobretudo no interior norte.

Figura 10.3 — % de Agregados Domésticos
Privados unipessoais com 65 ou mais anos
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Assim, nesta sec¢do observou-se que a distribuicdo da mortalidade em excesso no més de
julho de 2022, foi maior nos distritos mais envelhecidos, o que ja se esperava, considerando a
literatura que aborda a relagdo entre o calor e a idade dos individuos. Verificou-se também a
importancia de considerar a par da idade, o isolamento destes idosos, ja que em distritos envelhecidos
e tendencialmente mais afetados pelas temperaturas, tendem a registar um maior numero de idosos

isolados.

b) Taxa de analfabetismo
A educacido ¢ outra varidvel importante na descri¢do da relagdo entre a vulnerabilidade social e as
temperaturas. Li et al., (2023), ao elaborarem um mapeamento de um conjunto de indicadores de
vulnerabilidade social na compreensao dos impactos das alteracdes climaticas, seguido da idade e do
sexo, a educacdo esta entre um dos fatores associados a vulnerabilidade social mais explorados. A
European Environment Agency (2018), assim como o [PCC (2022), também reforcam que a
capacidade de os individuos evitarem, compreenderem e lidarem com os riscos ambientais, ¢

influenciada pelo seu status socioecondmico, onde se enquadra a educacao.
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Na presente dissertacdo, a variavel selecionada para a dimensdo da educagdo, foi a taxa de
analfabetismo por distrito, referente ao ano de 2021, disponibilizada a partir dos Censos de 2021
(INE, 2021).

A Figura 11.3, apresenta uma tendéncia clara. Observa-se um maior nimero de mortes em
excesso nos distritos com maiores taxas de analfabetismo. Com uma média de taxa de analfabetismo
por distrito de 4,2, os distritos que superam a média sao Beja (6,7), Portalegre (6,3), Braganca (6,2),
Guarda (5,8), Vila Real (5,8), Castelo Branco (5,5), Evora (5,2) ¢ Viseu (4,6). Uma vez mais, na
maioria destes distritos, observam-se valores elevados de mortalidade em excesso, a excecao de Beja
(13,2) Viseu (19,7), e Faro com uma taxa de analfabetismo abaixo da média, mas com um valor
elevado de mortes em excesso (41), semelhante ao que j& se havia demonstrado na relagdo com os

distritos mais envelhecidos.

Figura 11.3 — Relagdo entre excesso de mortes e a taxa de analfabetismo
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Fonte: SICO/eVM e INE (2025)

Importa salientar que, entre os distritos mais impactados pelas temperaturas extremas e
envelhecidos referidos anteriormente, a maioria apresenta igualmente os valores mais elevados de
analfabetismo, verificando-se assim, uma sobreposi¢do de vulnerabilidades: mais exposi¢do, mais
envelhecimento populacional, niveis de literacia mais baixos, € consequentemente maior valor de

mortalidade em excesso, nomeadamente nos distritos de Portalegre, Castelo Branco, Evora,
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Braganga, Vila Real e Guarda!!, quando comparados com outros distritos. Contudo, importa também
reforcar que se t€m assistido avancos na reducao da taxa de analfabetismo e consequentemente maior
qualificacdo da populagdo portuguesa, pelo que os individuos mais velhos, que se encontram em

maior propor¢ao em distritos do interior, possam revelar naturalmente menos habilitagdes.

¢) Sexo
Existem evidéncias que apontam para a existéncia de maior vulnerabilidade ao calor nas mulheres
comparativamente aos homens (IPCC, 2022). Van Daalen et al., (2024), demonstram que a
mortalidade relacionada ao calor na Europa foi duas vezes maior nas mulheres em comparagdo com
os homens. Em Portugal, existem estudos que destacaram uma disparidade na mortalidade entre
mulheres e homens, maior para as mulheres em periodos afetados pelo calor (Nunes, 2017; Trigo et
al., 2009; Calado, 2004).

No entanto, ¢ fundamental considerar que dada a maior longevidade das mulheres, e
considerando que os impactos do calor tendem a ser mais significativos nos individuos mais velhos,
as mulheres tendem a ser consequentemente mais afetadas. Trigo et al., (2009), reforgam este aspeto
quando argumentam que existem muito mais mulheres que homens em idades mais avancadas,
sobretudo a partir de 75 ou mais anos. Atualmente, se analisarmos a esperan¢a média de vida entre
mulheres e homens, existe claramente uma diferenga entre os sexos, 83,96 e 78,73, respetivamente
(INE, 2025).

Ao nivel nacional, como se verifica na Figura 12.3, observam-se largos periodos em que a
mortalidade foi maior nas mulheres comparativamente com os homens. Recordando a Figura 4.2, que
contempla a analise da Evolugio Diéria do Indice-iICARO em Portugal Continental, observamos que
existe uma clara coincidéncia temporal entre o aumento dos valores deste indicador e o inicio do
desfasamento entre o total de 6bitos homens e mulheres no més de julho, reforgando a hipotese que
as mulheres tenderam a ser mais afetadas que os homens nos periodos em que se observa um aumento
do risco potencial de as temperaturas ambientais elevadas afetarem a saude da populag¢do, com

particular énfase na mortalidade.

' Guarda — Poucos dias considerados como muito quentes/extremamente, quentes (6), mas observou-se um
evento extremo concentrado que resultou no maior valor didrio de mortalidade em excesso neste distrito.
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Figura 12.3 — Total de 6bitos por sexo
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Fonte: SICO/eVM (2025)

Para analisar a possibilidade de um impacto diferenciado entre mulheres e homens, calculou-
se o valor total de mortes em excesso no més de julho de 2022, por distrito, seguindo a metodologia
jé descrita anteriormente, ou seja, no caso dos homens, ajustou-se em fun¢ao da populacdo masculina
do distrito, e no caso das mulheres, em funcdo da populagcdo feminina, expressando-se ambos o0s
valores por cada 100 mil habitantes.

Como se observa no Quadro 4.3, o padrao nacional que ja havia sido identificado referente ao
total de oObitos entre mulheres e homens, observa-se também que ao nivel distrital existe uma
tendéncia de maior numero de mortes em excesso nas mulheres comparativamente aos homens, indo

ao encontro das evidéncias acima mencionadas.
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Quadro 4.3 —Excesso de Mortalidade nos Homens e nas mulheres

Excesso de Excesso de
Distrito Mortalidade nos Mortalidade nas
Homens Mulheres

Aveiro 16,3 24,6
Beja 1,3 17,9
Braga 20,1 22,2
Braganca 11,0 57,5
Castelo Branco 36,9 36,6
Coimbra 26,9 29,9
Evora 42,1 52,2
Faro 32,3 50,2
Guarda 56,6 90,7
Leiria 24,5 14,6
Lisboa 17,5 27,9
Portalegre 14,1 78,6
Porto 16,4 21,0
Santarém 24,1 25,7
Setubal 26,5 34,0
Viana do Castelo 33,1 253
Vila Real 38,0 42,5
Viseu 18,5 25,0

Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados cedidos pelo INE

As maiores diferencas observam-se nos distritos de Portalegre, Braganca e Guarda, mas
também em Faro, Beja, Evora e Vila Real. De salientar que, Portalegre, Castelo Branco, Evora,
Braganca, Vila Real e Guarda, ja haviam sido distritos identificados com uma acumulag¢do de
vulnerabilidades entre maior exposicdo, envelhecimento populacional, baixos niveis de literacia, e
maiores valores de mortalidade em excesso.

Assim, conclui-se que, a semelhanga das evidéncias j& identificadas por dados empiricos na
literatura, inclusive diretamente referentes a Portugal, observa-se que as mulheres foram
tendencialmente mais afetadas do que os homens na maioria dos distritos, no més de julho de 2022,

um periodo claramente associado a predominancia de temperaturas acima do normal.
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d) Rendimentos
Ter baixos rendimentos ¢ outro dos fatores explicativos do aumento dos efeitos do calor na saude de
uma populagdo (WHO, 2021). Individuos com baixos rendimentos sdo menos capazes de reagir
perante os riscos e, consequentemente, sdo mais afetados (Hallegatte et al., 2016).

A partir da varidvel Agregados fiscais (N.°) por Distrito e Escaldes de rendimento (INE,
2022), referente ao ano de 2022, desagregada por municipios, procedeu-se a sua distribuicdo por
distritos e em percentagem (Quadro 5.3). Ao agregar-se os dois Escaldoes de Rendimento mais baixos
(< 5000 euros a < 10.000 euros), e posteriormente os dois escaldes dos rendimentos mais elevados
(19.000 a 32.500 euros ou >) observa-se uma tendéncia geral de maior concentragdo de rendimentos
mais elevados no litoral do pais, comparativamente ao interior que apresenta uma maior
concentragdo de rendimentos mais baixos (Figuras 11.3 e 12.3). Observa-se que nos escaldes mais
baixos encontram-se os distritos de: Vila Real (39,2), Beja (38,5), Braganca (37,8), Faro (37,7), Viana
do Castelo (35,4), Guarda (34), e Viseu (34,1). Os distritos com os rendimentos mais elevados: Lisboa
(37), Setubal (35,6), Coimbra (35,3), Porto (31,8), Aveiro (31,2). Mauritti et al., (2019; 2022), ja
haviam assinalado as desigualdades de rendimentos entre as regides portuguesas, sobretudo com
maior incidéncia nos territorios de matriz rural e mais afastados dos grandes centros urbanos.

Entre os distritos com rendimentos mais baixos, destaca-se que os distritos do interior norte,
Vila Real, Braganca e Guarda, pertencem a lista de distritos que registaram maiores valores de
mortalidade em excesso, mais envelhecidos, analfabetos, e mortes em excesso nas mulheres elevada.
Os distritos que também pertencem a este conjunto, mas que ficam de fora dos distritos com baixos
rendimentos, sdo Portalegre, Evora e Castelo Branco, o que revela a possibilidade de nestes distritos

outras varidveis serem mais determinantes na explicacdo da mortalidade em excesso observada.
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Quadro 5.3— Agregados fiscais (%) por Distrito e Escaldes de rendimento, 2022

5000 a<| 10.000a | 13.500 a< | 19.000 a | 32.500
Total <3000 1710000 | <13.500 | 19.000 | <32.500 | euros ou
Distrito Agregados euros euros euros euros euros >
Fiscais (N) o
0

Aveiro 376598 8,5 21,8 21,6 16,8 20,6 10,7
Beja 79533 12,0 26,6 21,1 14,2 17,1 9,0
Braga 443314 8,8 23,6 21,2 16,3 20,5 9,6
Braganca 58812 11,3 26,5 19,5 13,9 19,1 9,7
Castelo Branco 93654 8,5 24,2 21,6 16,3 19.9 9.4
Coimbra 216217 8,1 20,8 19,9 16,0 21,7 13,6
Evora 79109 6,9 21,7 21,4 17,6 214 11,1
Faro 269492 12,4 25,3 19,9 15,2 17,7 9,5
Guarda 70568 9,0 25,0 21,2 15,9 19,9 9,0
Leiria 248961 8,6 22,0 20,9 17,0 20,9 10,6
Lisboa 1289132 10,2 19,8 17,5 15,4 204 16,6
Portalegre 54061 8,3 241 22,0 16,6 19,9 9,1
Porto 954263 9,7 22.9 19,7 15,9 19,8 11,9
Santarém 229679 8,6 23,0 21,0 16,8 20,2 10,4
Setubal 479373 9,7 19.9 18,6 16,3 21,3 14,3
Viana do Castelo 122995 10,9 24,5 21,6 15,4 18,9 8,7
Vila Real 91818 11,9 27,3 19,7 14,2 17,7 9,2
Viseu 165519 9,7 244 21,0 15,4 20,0 9,5

Fonte: INE, com base na informag¢ao produzida pelo Ministério das Finangas - Autoridade

Tributaria e Aduaneira (2022)
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Fonte: INE, com base na informag¢ao produzida pelo Ministério das Finangas - Autoridade

Tributaria e Aduaneira (2022) e SICO/eVM (2025)

e) Sem acesso a ar condicionado
Os efeitos das alteragdes climaticas, como o calor extremo, podem ser moderados por diversos
fatores, incluindo o acesso a ar condicionado (Li et al., 2023; IPCC, 2022). No entanto, conforme
sublinha o IPCC (2022), ainda existe uma escassez de estudos sobre a eficacia direta do ar
condicionado e os trabalhos mais recentes sugerem que os acessos a este recurso explicam apenas
uma parte da reducdo observada na mortalidade em excesso.

Para analisar o acesso a ar condicionado nos distritos portugueses, foi utilizado o indicador da
Populagao residente (N.°) nos alojamentos familiares classicos por Local de residéncia e a Existéncia
de ar condicionado (Censos, 2021). Os dados foram transformados em percentagem e agrupados por
distrito, de forma a permitir uma maior comparabilidade entre os distritos (Quadro 6.3).

Observou-se que a percentagem da populacdo sem acesso a ar condicionado tende a aumentar
de Sul para Norte, € com maior acesso no interior centro. No entanto, em quase todos os distritos, a
grande maioria da populagdo reside em habitacoes sem este recurso, demonstrando de forma clara
um dos fatores caracterizadores da pobreza energética vivida em Portugal. E um facto que torna
complexa a avaliacdo do impacto diferenciado do acesso a ar condicionado na mortalidade em
excesso entre os varios distritos, dado que a auséncia deste recurso tende a ser uma condi¢dao
generalizada.

Os distritos com maior percentagem sem acesso a ar condicionado, sdo Guarda, Leiria, Vila
Real, Viana do Castelo e Braganca, sendo que a excecdo de Leiria e Viana do Castelo, os restantes
fazem parte do conjunto de distritos em que foi verificado um maior valor de mortes em excesso, €

uma acumulacdo de vulnerabilidades.
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Quadro 6.3 —Populagdo por Distrito sem acesso a ar condicionado (%), 2021

Distrito %

Aveiro 86,7
Beja 66,0
Braga 78,2
Braganca 88,0
Castelo Branco 69,5
Coimbra 86,9
Evora 55,4
Faro 66,2
Guarda 91,4
Leiria 91,0
Lisboa 82,7
Portalegre 56,5
Porto 86,9
Santarém 71,7
Settibal 75,3
Viana do Castelo 89,4
Vila Real 89,6
Viseu 87,7

Fonte: INE, Censos 2021 (2021)

f) Indice de Vulnerabilidade social e mortes em excesso

Apb6s uma andlise descritiva da identificacio de padrdes de vulnerabilidade dos distritos
portugueses a partir dos indicadores relacionados com a idade, analfabetismo, rendimentos e falta de
acesso a ar condicionado, foi construido um indice de vulnerabilidade social. Através de uma Analise
em Componentes Principais (ACP) com quatro indicadores sociodemograficos!?: percentagem da
populacdo com 65 ou mais anos por distrito e a percentagem de agregados unipessoais com 65 ou
mais anos, taxa de analfabetismo e o rendimento médio anual em 2022, obtido a partir do rendimento
bruto declarado deduzido do IRS liquidado por agregado fiscal (INE, 2022c¢). O objetivo foi sintetizar
a informagao destes indicadores numa tinica medida que expressasse o grau de vulnerabilidade social.
Os resultados mostraram uma boa adequagdo dos dados a andlise fatorial (KMO = 0,797) e

correlacdes significativas entre as varidveis (teste de esfericidade de Bartlett: y> = 2188,447; p <

12 Optou-se por excluir a variavel percentagem de populagdo sem acesso a ar condicionado, na medida em que ndo
contribuia para o modelo.
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0,001). A ACP extraiu uma unica componente com valor proprio de 3,26, explicando cerca de 82%
da variancia total. As cargas fatoriais foram elevadas e coerentes: percentagem de populacio idosa
(0,938), a percentagem de agregados unipessoais com 65 ou mais anos (0,963) taxa de analfabetismo
(0,906) e rendimento médio (—0,800).

O indice de vulnerabilidade social foi obtido a partir dos scores fatoriais da primeira componente,
representando niveis mais elevados de vulnerabilidade quando os valores s3o mais altos. Na Figura
13.3, a partir da distribui¢do dos scores fatoriais obtidos, verifica-se uma maior vulnerabilidade nos
distritos do interior do pais, uma vez mais com destaque para o interior norte, um cenario que ja se

previa apds a analise descritiva.

Figura 13.3 — Indice de vulnerabilidade social

indice de Vulnerabilidade Social

-
-15-1-050 05 1

Fonte: Elaboracao propria

De seguida, foram realizadas trés regressdes, considerando o indice de vulnerabilidade social
e dias muito quentes ou extremamente quentes como varidveis explicativas da variacdo da
distribuicao do total de mortes em excesso didrias por 100 mil habitantes, das mortes em excesso
diarias por 100 mil habitantes para mulheres e posteriormente homens!'®. Estas regressdes tiveram
como objetivo verificar se os distritos mais vulneraveis e que estiveram mais expostos a dias com
temperaturas mais elevadas durante o més de julho de 2022, foram tendencialmente mais impactados
ao nivel de mortalidade, e se este impacto foi diferente entre homens e mulheres.

Através da primeira regressao linear multipla que considera o total de mortes em excesso nos

homens e mulheres, os resultados indicam que o modelo ¢ estatisticamente significativo (F(2, 554) =

13 Output das Regressdes no ANEXO D
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7,466; p < 0,001). No entanto, apenas 2,6% da variabilidade na mortalidade ¢ explicada por estas
variaveis, sugerindo que apesar da relacdo ser estatisticamente relevante, tem um poder explicativo
reduzido. Observa-se que, o Indice de vulnerabilidade social ¢ um preditor estatisticamente
significativo e positivo (0,130, p=0.002), isto ¢, um aumento nos niveis de vulnerabilidade social esta
associado a um crescimento nas mortes em excesso. Por sua vez, a varidvel dias quentes ou
extremamente quentes apesar de apresentar um coeficiente positivo, indicando que uma maior
incidéncia de calor extremo também eleva as mortes em excesso, mas ¢ um efeito que ndo ¢
estatisticamente significativo (0.298, p=0.063). Estes resultados sugerem que, ao analisar as mortes
em excesso diarias no més de julho, considerando o total de homens e mulheres por distrito, ¢ a
vulnerabilidade social que assume maior relevancia na explicacdo da distribui¢do das mortes em
excesso, mais do que a mera ocorréncia de temperaturas tendencialmente mais elevadas.

Subsequentemente, foram realizadas duas regressdes lineares, uma para os homens e outra
para as mulheres, tendo, em cada um dos casos, como varidvel dependente o nimero de mortes em
excesso diarias por 100 mil habitantes, no respetivo sexo. No caso dos homens os resultados
indicaram que a variabilidade das mortes em excesso ndo ¢ explicada pelo modelo (£(2,554)=0,741;
p=0,477; R?>=0,003). Constata-se que, nem a vulnerabilidade social (t=0,038, p = 0,380) nem a
exposicdo a dias quentes ou extremamente quentes (#=0,030, p = 0,486), ttm um impacto
estatisticamente significativo na mortalidade em excesso para a populacdo masculina.

Porém, os resultados para a populagdo feminina vao ao encontro do que ja havia sido
identificado pela anélise descritiva, isto €, as mulheres sdo significativamente afetadas ndo so6 a nivel
nacional, como nos distritos tendencialmente mais vulnerdveis e expostos a temperaturas mais
elevadas, comparativamente com os homens. Com efeito, o modelo demonstrou ser estatisticamente
significativo (F(2,554)=8,683; p<0,001), embora com uma capacidade explicativa muito reduzida,
de apenas cerca de 3% (R?=0,03). Tanto a Vulnerabilidade social (Beta=0,139; =0,139, p<0,001)
como a exposi¢do a dias quentes ou extremamente quentes (Beta=0,087; /=0,087, p=0,041)
apresentaram um efeito estatisticamente significativo, confirmando que a vulnerabilidade social e a
exposi¢do a temperaturas elevadas contribuem diretamente para o aumento da mortalidade em

excesso nas mulheres, sendo a vulnerabilidade social o fator mais importante de entre os dois.
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Conclusao

A presente dissertacdo, tinha trés objetivos. Primeiro identificar se os distritos mais expostos as
temperaturas extremas registaram maior valor na mortalidade em excesso. De seguida, identificar se
quanto mais elevadas as temperaturas didrias, mais impactos na mortalidade em excesso diaria. Por
fim, analisar a relagdo entre a vulnerabilidade social dos distritos portugueses e o excesso de
mortalidade registado em julho de 2022, no sentido de verificar se os distritos mais vulneraveis
apresentaram maiores valores de mortalidade em excesso, € assim contribuir para um mapeamento
das areas prioritarias, que deverdo ser alvo de atengdo e intervengdes especificas no dmbito da
prevencao e mitigacao de riscos relacionados com as temperaturas extremas.

Para verificar se os distritos mais expostos as temperaturas extremas registaram maior valor
na mortalidade, recorreu-se a analise da média das temperaturas maximas, as Anomalias Climaticas
e a nimero de dias em onda de calor entre 2 e 18 de julho, por distrito. Constatou-se que, os distritos
com maiores valores de mortalidade em excesso, tendem a coincidir espacialmente com os distritos
com uma média das temperaturas maximas mais elevadas, e sobretudo que registaram anomalias de
temperatura mais elevadas e maior nimero de dias em onda de calor. Destacam-se os distritos do
interior, nomeadamente Braganca, Castelo Branco, Evora, Vila Real e Portalegre, indo ao encontro
dos principais estudos que relacionam as temperaturas extremas com a mortalidade em Portugal'“.

Posteriormente, de forma a complementar a analise anterior, nomeadamente das temperaturas
extremas terem afetado a mortalidade durante o més de julho de 2022, com recurso ao coeficiente
Eta, entre as varidveis dias muito quentes ou extremamente quentes e o excesso de mortalidade diaria
por cada 100 mil habitantes por distrito, verificou-se uma relacdo estatisticamente significativa e
positiva, ou seja, dias com temperaturas mais elevadas (> 35 e 40 °C) contribuem para dias com maior
numero de mortalidade em excesso.

Em seguida, além da exposi¢do as temperaturas extremas e consequentemente maior
mortalidade em excesso nos distritos do interior, pretendeu-se identificar se a distribui¢ao do total de
mortes em excesso no més de julho de 2022, podera estar relacionada com a vulnerabilidade social
dos distritos.

Partindo do pressuposto de que um vasto conjunto de literatura menciona que os idosos
tendem a ser mais impactados pelo calor, esperava-se que os distritos mais envelhecidos e onde existe
um maior nimero de idosos a viver sozinhos fossem tendencialmente aqueles em que foi registado
maiores valores de mortalidade em excesso. Constata-se que, de facto, os distritos que registaram

maiores valores de mortalidade em excesso no més de julho de 2022, sdo também os distritos com

' Trigo et al., (2009) ou Calado et al., (2004) ao avaliarem a mortalidade excessiva observada em Portugal
durante a onda de calor de 2003, e Silva et al., (2016), na onda de calor de junho e julho de 2013, onde
verificaram maior excesso de mortalidade nos distritos do interior.
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maior percentagem de populagio envelhecida, nomeadamente Guarda, Portalegre, Evora, Vila Real,
Castelo Branco!’. Verificou-se também, que os idosos que vivem sozinhos e/ou isolados na sua
maioria fazem parte do conjunto de distritos mais envelhecidos, pelo que consequentemente
registaram maiores valores de mortalidade em excesso.

A capacidade de os individuos evitarem, compreenderem e lidarem com os riscos ambientais,
¢ influenciada pelo seu status socioecondmico, onde se enquadra a educagdo (IPCC, 2022). A variavel
selecionada para a dimensdo da educacdo, foi a taxa de analfabetismo. Assim, era igualmente
esperado que os distritos que registaram maiores valores de mortalidade em excesso, também
registassem taxas de analfabetismo tendencialmente mais elevadas. Verificou-se que, um maior
numero de mortes em excesso, ocorreu nos distritos com maiores taxas de analfabetismo. Observou-
se ainda, que os distritos mais impactados pelas temperaturas extremas e envelhecidos referidos
anteriormente, a maioria apresenta igualmente os valores mais elevados de analfabetismo,
verificando-se assim, uma sobreposicao de vulnerabilidades: mais exposi¢ao, mais envelhecimento
populacional, mais baixos niveis de literacia, € consequentemente maior valor de mortalidade em
excesso, nomeadamente nos distritos de Portalegre, Castelo Branco, Evora, Braganga, Vila Real ¢
Guarda.

Existem evidéncias que apontam para a existéncia de maior vulnerabilidade ao calor nas
mulheres comparativamente aos homens, na Europa e especificamente em Portugal (IPCC, 2022; Van
Daalen et al., 2024; Nunes, 2017; Trigo et al., 2009; Calado, 2004). Neste sentido, esperava-se que,
também as mulheres fossem igualmente mais impactadas pelas temperaturas extremas no més de
julho de 2022. A nivel nacional, verificou-se que, as mulheres apresentaram maior mortalidade do
que os homens, coincidindo com o aumento do Indice-ICARO, o que sugere que estas foram mais
afetadas pelos periodos de maior risco associado as temperaturas elevadas. Em seguida, para analisar
a possibilidade de um impacto diferenciado entre mulheres e homens, calculou-se o valor total de
mortes em excesso no més de julho de 2022, por distrito, distribuido por homens e mulheres.
Evidenciou-se que, em praticamente todos os distritos o valor de mortes em excesso foi superior nas
mulheres!®. As maiores diferengas observam-se nos distritos de Portalegre, Braganga e Guarda, mas
também em Faro, Beja, Evora e Vila Real. Reforga-se que Portalegre, Evora, Braganga, Vila Real e
Guarda, ja haviam sido distritos identificados com uma acumulagdo de vulnerabilidades.

Os baixos rendimentos s3o um fator que potenciam a vulnerabilidade da populagdo aos efeitos
do calor, dado que individuos com menos recursos t€m menor capacidade de resposta perante riscos

(WHO, 2021; Hallegatte et al., 2016). A analise realizada com base nos agregados fiscais por distrito

150 distrito de Faro também registou uma mortalidade em excesso elevada (41), mas nio se enquadra nos
distritos com maior percentagem de individuos com 65 ou mais anos.

' Castelo Branco distribui¢do igual entre homens e mulheres, e Leiria e Castelo Branco foi superior nos
homens.

40



e escaldes de rendimento (INE, 2022) confirma esta desigualdade, revelando uma tendéncia de maior
concentragdo de rendimentos mais altos no litoral e de rendimentos baixos no interior, evidenciando
um padrao territorial que refor¢a a vulnerabilidade socioecondmica perante eventos de calor extremo.
No entanto, ¢ uma analise que exige maior complexidade, ja que distritos que até aqui, satisfaziam as
condi¢des de vulnerabilidade anteriormente apresentadas, apenas Vila Real, Braganca e Guarda, se
incluem nos distritos com maior percentagem de agregados fiscais com rendimentos mais baixos'”.

Embora o acesso a ar condicionado possa moderar os efeitos do calor extremo (Li et al., 2023;
IPCC, 2022), a maioria da populagdo em Portugal reside em habita¢des sem este recurso. Verifica-se
menor acesso no Norte e maior no interior centro. A analise da influéncia deste indicador, ¢ dificultada
dado que a auséncia deste recurso tende a ser uma condicdo generalizada no pais.

Nao obstante, reforca-se a necessidade de especial atengdo aos distritos do interior norte,
nomeadamente Guarda, Vila Real e Braganga, na medida em que satisfazem grande parte de todas as
condi¢des de vulnerabilidade aqui analisadas, isto €, fazem parte do conjunto de distritos em que foi
verificado um maior exposi¢do as temperaturas extremas, maior valor de mortes em excesso,
tendencialmente mais envelhecida, maior analfabetismo, elevadas mortes em excesso nas mulheres,
de concentracdo de baixos rendimentos e elevada percentagem de pessoas sem acesso a ar
condicionado.

Para terminar a analise e discussdo dos resultados, foi construido um indice de vulnerabilidade
social, através de uma Analise em Componentes Principais (ACP) com quatro indicadores
sociodemograficos: percentagem da populacdo com 65 ou mais anos por distrito e a percentagem de
agregados unipessoais com 65 ou mais anos, taxa de analfabetismo e a média do rendimento bruto
declarado deduzido do IRS liquidado por agregado fiscal para o ano de 2022. Ao analisar-se a
distribui¢cdo dos seus valores, observa-se uma maior vulnerabilidade no interior do pais, sobretudo a
norte, indo ao encontro da analise descritiva feita anteriormente feita em cada um dos indicadores
relacionando-se com as mortes em excesso. De seguida, foram realizadas trés regressoes,
considerando o indice de vulnerabilidade social e dias muito quentes ou extremamente quentes como
variaveis explicativas da variacdo da distribuicdo do total de mortes em excesso didrias, e
posteriormente para mulheres e homens.

A partir das regressdes, concluiu-se que, vulnerabilidade social assume um papel
particularmente relevante na mortalidade excesso nas mulheres e ndo nos homens, refor¢ando que os
efeitos das temperaturas extremas nao afetam de forma homogénea todas as populacdes, embora este
facto possa estar provavelmente relacionado com a maior representagdo das mulheres nas faixas

etarias mais avancadas, comparativamente aos homens.

17 Excluem-se os distritos de Portalegre, Evora e Castelo Branco.
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No entanto, a presente dissertacao apresenta algumas limitagdes que convém salientar, apesar
de algumas destas ja terem vindo a ser referidas. Em primeiro lugar, a analise foi realizada a nivel
distrital, o que ndo permite captar diferengas internas que possam existir, nomeadamente entre
municipios, inclusive dentro dos proprios distritos, podendo esconder diversas realidades de
vulnerabilidade social, pelo que se sugere que em futuras abordagens, possa ser analisada esta
diferenca. Isto deve-se ao facto de que os dados das temperaturas estarem maioritariamente
disponiveis ao nivel distrital. De seguida, ¢ um estudo que se foca apenas num determinado periodo
temporal, no entanto ¢ importante complementar os resultados com outros periodos afetados pelas
temperaturas extremas, inclusive numa perspetiva longitudinal, garantindo assim maior possibilidade
de robustez e generalizagdo dos resultados. Outra limitagdo prende-se com a ndo inclusdo de outras
dimensdes de vulnerabilidade e que podem ser determinantes na saide de uma populagdo ou da
capacidade de adaptacdo as temperaturas extremas, nomeadamente o da profissdo dos individuos,
doengas cronicas, a diferenca entre urbano e rural, sobretudo o efeito de ilha de calor nos grandes
centros urbanos, o acesso a servigos de saude, o acesso a espacos verdes, € 0 papel das instituigdes
que contribuem para moldar a capacidade de resposta dos individuos aos riscos climaticos (Agrawal,
2010).

Em suma, esta dissertacdo sublinha a importancia da relagdo entre a vulnerabilidade social e
as temperaturas extremas, nomeadamente através da identificacdo das regides, ao nivel distrital, que
deverdo ser alvo de especial atengdo em periodos de calor extremo, ndo apenas por estarem mais
expostas devido a localizagdo, mas por apresentarem caracteristicas potencialmente facilitadoras de
maior vulnerabilidade face as temperaturas extremas. Identificou-se que, o interior norte do pais,
satisfaz grande parte destes requisitos.

Portugal, além de fazer parte da regido Sul da Europa, portanto com maior potencial de estar
exposto a cada vez mais episddios de calor extremo, os custos de ndo considerar a vertente da
vulnerabilidade social podem gerar impactos ainda mais significativos no futuro, sobretudo com uma
populacdo cada vez mais envelhecida. As evidéncias cientificas indicam um aumento futuro de
fendémenos de temperaturas extremas, com os paises do sul da Europa a serem potencialmente mais
afetados, pelo que politicas de gestdo de riscos orientadas para a adaptacdo das populacdes,
acompanhadas de medidas de mitigagdo, assumem grande importancia (Forzieri et al., 2018; IPCC,
2022). Apesar de Portugal ter registado progressos ao nivel da prevencdo, principalmente através do
Sistema de Monitorizagio e Vigilancia ICARO e dos Planos de Contingéncia, os padrdes
identificados de maior exposi¢cdo a estes fendémenos, nomeadamente nos distritos do interior norte,
caracterizados por maior mortalidade em excesso, populagdo envelhecida e isolada, niveis de literacia

e rendimentos mais baixos, aliados a situacdo de pobreza energética generalizada no pais, que
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compromete a manutencdo de temperaturas confortdveis nas habitagdes, tornam imperativa a

implementagdo de medidas adequadas de protecao e adaptacao, sobretudo nestas populagdes.
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ANEXOB
Report
Mortes em Excesso por 100 mil habitantes
diasquentesouextremane
nte Mean N Std. Deviation
.00 .899234862 353  1.64642247
1.00 1.27188528 204 2.05086944
Total 1.03571724 557 1.81220572
ANOVA Table
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Ii/l&r)tes"e'r‘nagi)gesso’nm Between Groups (Combined) 17.954 1 17.954 5.511 .019
diasquentesonextremane  Within Groups 1808.000 555 3.258
nte Total 1825.954 556

Measures of Association

Eta Eta Squared
Mortes em Excesso por .099 .010
100 mil habitantes *
diasquentesouextremane
nte

ANEXO C
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Covariance Matrix

Média do
rendimento
bruto
declarado
deduzido do
IRS liquidado
% de pessoas po;sac%rle(%e;do AgregadosUni
com 65 anos Taxa de '2022 pessoaiscomb
ou mais anos  Analfabetismo Soumais
% de pessoas com 65 17.354 5.026 -3195.634 19.557
anos ou mais anos
Taxa de Analfabetismo 5.026 2.255 -1150.617 6.280
Média do rendimento -3195.634 -1150.617 1515701.977 -4262.891
bruto declarado
deduzido do IRS
liquidado por agregado
fiscal (€) 2022
AgregadosUnipessoaisco 19.557 6.280 -4262.891 25.188
m65oumais
KMO and Bartlett's Test
Kaiser-Meyer-0Olkin Measure of Sampling Adequacy. 797
Bartlett's Test of Approx. Chi-Square 2188.447
Sphericity
df 6
Sig. <.001
Communalities
Initial Extraction
% de pessoas com 65 1.000 .880
anos ou mais anos
Taxa de Analfabetismo 1.000 .821
Média do rendimento 1.000 .639
bruto declarado
deduzido do IRS
liquidado por agregado
fiscal (€) 2022
AgregadosUnipessoaisco 1.000 .928
m65oumais
Extraction Method: Principal Component Analysis.
Total Variance Explained
Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
Component Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative %
1 3.267 81.686 81.686 3.267 81.686 81.686
2 452 11.312 92.998
3 221 5.533 98.531
& .059 1.469 100.000

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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Component Matrix®

Component
1

% de pessoas com 65 .938
anos ou mais anos
Taxa de Analfabetismo .906
Média do rendimento -.800
bruto declarado
deduzido do IRS
liquidado por agregado
fiscal (€) 2022
AgregadosUnipessoaisco .963
m65oumais

Extraction Method: Principal
Component Analysis.

a. 1 components extracted.

REGR factor
score 1 for
analysis 1
Mean
Distrito .
Aveiro -.87096
Beja 44232
Braga -.85037
Braganca 1.48611
Castelo Branco 1.01365
Coimbra -.20692
Evora .16832
Faro -.73654
Guarda 1.48076
Leiria -.30939
Lisboa -1.87140
Portalegre .82186
Porto -1.23914
Santarém -.08409
Setlbal -1.54409
Viana do Castelo .53523
Vila Real 1.18720
Viseu 62537

61



ANEXO D

Descriptive Statistics

Mean Std. Deviation N
Em excesso mulheres 1.209 2.2777 557
REGR factor score 1for .0000000 1.00000000 557
analysis 1
diasquentesouextremane .3662 48221 557,
nte
Correlations
REGR factor
Em excesso score 1 for diasquentesou
mulheres analysis 1 extremanente
Pearson Correlation Em excesso mulheres 1.000 52 .108
REGR factor score 1 for 152 1.000 154
analysis 1
diasquentesouextremane .108 154 1.000
nte
Sig. (1-tailed) Em excesso mulheres - <.001 .005
REGR factor score 1 for .000 .000
analysis 1
diasquentesouextremane .005 .000
nte
N Em excesso mulheres 5517, 5517, 557
REGR factor score 1 for 557 557 557
analysis 1
diasquentesouextremane 557 557 557
nte
Variables Entered/Removed?®
Variables Variables
Model Entered Removed Method
1 diasquentesou Enter
extremanente,
REGR factor
score 1 for
analysis 1
a. Dependent Variable: Em excesso mulheres
b. All requested variables entered.
Model Summaryb
Adjusted R Std. Error of Durbin-
Model R R Square Square the Estimate Watson
1 1742 .030 .027 2.2468 1.727

a. Predictors: (Constant), diasquentesouextremanente, REGR factor score 1
for analysis 1

b. Dependent Variable: Em excesso mulheres
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ANOVA?

Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 87.666 2 43.833 8.683 <.001°
Residual 2796.717 554 5.048
Total 2884.383 556

a. Dependent Variable: Em excesso mulheres
b. Predictors: (Constant), diasquentesouextremanente, REGR factor score 1 for

analysis 1
Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients Correlations Collinearity Statistics

Model B Std. Error Beta t Sig. Zero-order Partial Part Tolerance VIF
1 (Constant) 1.059 .120 8.815 <.001

REGR factor score 1 for .316 .096 .139 3.273 .001 152 .138 137 976 1.024

analysis 1

diasquentesouextremane .409 .200 .087 2.043 .041 .108 .086 .085 .976 1.024

nte

a. Dependent Variable: Em excesso mulheres

Collinearity Diagnostics?®

Variance Proportions

REGR factor
Condition score 1for  diasquentesou
Model Dimension Eigenvalue Index (Constant) analysis 1 extremanente
1 1 1.618 1.000 .19 .01 .19
2 1.000 1.272 .02 .94 .00
3 .382 2.056 .79 .05 .81

a. Dependent Variable: Em excesso mulheres
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Casewise Diagnostics®

Em excesso Predicted
Case Number Std. Residual mulheres Value Residual
42 -3.474 -6.2 1.607 -7.8065
108 3.348 9.5 1.937  7.5235
199 3.525 9.4 1.521 7.9204
266 3.208 8.7 1.526 7.2067
270 3.506 9.4 1.526 7.8785
358 3.073 8.2 1.318 6.9055
361 4.112 11.0 1.727  9.2382
367 3.480 9.1 1.318 7.8193

a. Dependent Variable: Em excesso mulheres

Residuals Statistics?®
Minimum Maximum Mean Std. Deviation

Predicted Value 468 1.937 1.209 .3971 557
Std. Predicted Value -1.865 1.834 .000 1.000 557
Standard Error of 120 .254 .162 .030 557
Predicted Value

Adjusted Predicted Value 455 1.977 1.208 .3972 557
Residual -7.8065 9.2382 .0000 2.2428 SR,
Std. Residual -3.474 4.112 .000 .998 557
Stud. Residual -3.483 4.123 .000 1.001 557
Deleted Residual -7.8458 9.2903 .0004 2.2552 557,
Stud. Deleted Residual -3.519 4.184 .001 1.005 557
Mahal. Distance .578 6.134 1.996 1.161 SR,
Cook's Distance .000 .032 .002 .004 557
Centered Leverage Value .001 .011 .004 .002 557

a. Dependent Variable: Em excesso mulheres
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Scatterplot

Dependent Variable: Em excesso mulheres
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Regression Standardized Predicted Value
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation N
Em excesso homens .806 2.5272 557
REGR factor score 1for .0000000 1.00000000 557
analysis 1
diasquentesouextremane .3662 48221 557
nte
Correlations
REGR factor
Em excesso score ; for diasquentesou
homens analysis 1 extremanente
Pearson Correlation Em excesso homens 1.000 .042 .036
REGR factor score 1 for .042 1.000 154
analysis 1
diasquentesouextremane .036 154 1.000
nte
Sig. (1-tailed) Em excesso homens - 159 .200
REGR factor score 1 for .159 .000
analysis 1
diasquentesouextremane .200 .000
nte
N Em excesso homens 55, 557, 557
REGR factor score 1 for 557 557 557
analysis 1
diasquentesouextremane 557 557 557

nte
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Variables Entered/Removed?

Variables
Entered

Variables

Model Removed Method

1 diasquentesou
extremanente,
REGR factor
score 1 for

analysis 1

Enter

a. Dependent Variable: Em excesso homens
b. All requested variables entered.

Model Summaryb

Adjusted R Std. Error of Durbin-
Model R R Square Square the Estimate Watson
1 .052% .003 -.001 2.5284 1.938
a. Predictors: (Constant), diasquentesouextremanente, REGR factor score 1
for analysis 1
b. Dependent Variable: Em excesso homens
ANOVA?
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 9.472 2 4.736 741 477°
Residual 3541.498 554 6.393
Total 3550.971 556
a. Dependent Variable: Em excesso homens
b. Predictors: (Constant), diasquentesouextremanente, REGR factor score 1 for
analysis 1
Coefficients?®
Standardized
Unstandardized Coefficients  Coefficients Correlations Collinearity Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig. Zero-order Partial Part Tolerance VIF
1 (Constant) 749 .135 5.539 <.001
REGR factor score 1 for .095 .109 .038 .878 .380 .042 .037 .037 976 1.024
analysis 1
diasquentesouextremane M7 .225 .030 .698 486 .036 .030 .030 976 1.024

a. Dependent Variable: Em excesso homens

Collinearity Diagnostics?®

Variance Proportions
REGR factor

Condition score 1for diasquentesou

Model Dimension Eigenvalue Index (Constant) analysis 1 extremanente
1 1 1.618 1.000 .19 .01 .19
2 1.000 1.272 .02 .94 .00

3 .382 2.056 .79 .05 .81

a. Dependent Variable: Em excesso homens
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Casewise Diagnostics®

Em excesso Predicted
Case Number Std. Residual homens Value Residual
134 -3.173 -7.0 1.002 -8.0237
150 4.695 12.9 1.002 11.8700
249 3.474 9.7 .890 8.7834
268 4.063 11.2 .890 10.2716
346 3.262 9.1 .827 8.2483
354 4.795 13.1 984 12.1247
364 -3.181 -7.1 984 -8.0427
509 3.185 9.1 1.019 8.0516

a. Dependent Variable: Em excesso homens

Residuals Statistics?®

Minimum Maximum Mean Std. Deviation N

Predicted Value 570 1.047 .806 .1305 557
Std. Predicted Value -1.807 1.847 .000 1.000 557
Standard Error of 135 .286 .182 .034 557
Predicted Value

Adjusted Predicted Value .560 1.090 .806 1313 557
Residual -8.0427 12.1247 .0000 2.5238 557
Std. Residual -3.181 4.795 .000 .998 557
Stud. Residual -3.190 4.809 .000 1.001 557
Deleted Residual -8.0881 12.1931 .0001 2.5381 557
Stud. Deleted Residual -3.217 4.908 .001 1.005 557
Mahal. Distance 578 6.134 1.996 1.161 557
Cook's Distance .000 .045 .002 .005 557
Centered Leverage Value .001 .011 .004 .002 557

a. Dependent Variable:

Em excesso homens

Histogram
Dependent Variable: Em excesso homens
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Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
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Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation

Mortes em Excesso por 1.03571724 1.81220572 557
100 mil habitantes
REGR factor score 1 for .0000000 1.00000000 5517,
analysis 1
diasquentesouextremane .3662 48221 557
nte
Correlations
Mortes em
Excesso por REGR factor
100 mil score 1for diasquentesou
habitantes analysis 1 extremanente
Pearson Correlation Mortes em Excesso por 1.000 142 .099
100 mil habitantes
REGR factor score 1 for 142 1.000 154
analysis 1
diasquentesouextremane .099 154 1.000
nte
Sig. (1-tailed) Mortes em Excesso por <.001 .010
100 mil habitantes
REGR factor score 1 for .000 .000
analysis 1
diasquentesouextremane .010 .000
nte
N Mortes em Excesso por 557 557 557
100 mil habitantes
REGR factor score 1 for 557 557 557
analysis 1
diasquentesouextremane 557 557 557
nte
Variables Entered/Removed?
Variables Variables
Model Entered Removed Method
1 diasquentesou . Enter
extremanente,
REGR factor
score 1 for
analysis 1
a. Dependent Variable: Mortes em Excesso por
100 mil habitantes
b. All requested variables entered.
Model Summaryb
Adjusted R Std. Error of Durbin-
Model R R Square Square the Estimate Watson
1 .162° .026 .023 1.79149159 1.757

a. Predictors: (Constant), diasquentesouextremanente, REGR factor score 1

for analysis 1

b. Dependent Variable: Mortes em Excesso por 100 mil habitantes
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ANOVA?

Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 47.923 2 23.961 7.466 <.001°P
Residual 1778.031 554 3.209
Total 1825.954 556

a. Dependent Variable: Mortes em Excesso por 100 mil habitantes
b. Predictors: (Constant), diasquentesouextremanente, REGR factor score 1 for

analysis 1
Coefficients?
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients Correlations Collinearity Statistics

Model B Std. Error Beta t Sig. Zero-order Partial Part Tolerance VIF
1 (Constant) 927 .096 9.676 <.001

REGR factor score 1 for .235 .077 .130 3.056 .002 .142 129 .128 .976 1.024

analysis 1

diasquentesouextremane .298 .159 .079 1.866 .063 .099 .079 .078 .976 1.024

nte

a. Dependent Variable: Mortes em Excesso por 100 mil habitantes

Collinearity Diagnostics?®

Variance Proportions

REGR factor
Condition score 1for diasquentesou
Model Dimension Eigenvalue Index (Constant) analysis 1 extremanente
1 1 1.618 1.000 .19 .01 .19
2 1.000 1.272 .02 .94 .00
3 .382 2.056 .79 .05 .81
a. Dependent Variable: Mortes em Excesso por 100 mil habitantes
Casewise Diagnostics®
Mortes em
Excesso por
100 mil Predicted
Case Number Std. Residual ~ habitantes Value Residual
42 -3.013 -4.06928638 1.32820160 -5.39748799
138 3.411 7.57320767 1.46245268 6.11075499
263 3.427 7.41389293 1.27469864 6.13919429
265 3.230 7.06085041 1.27469864 5.78615177
266 3.033 6.70780789 1.27469864 5.43310925
346 3.656 7.66988802 1.11987236 6.55001566
354 3.223 7.19052002 1.41738616 5.77313386
367 3.389 7.19052002 1.11987236 6.07064766
509 3.392 7.57994131 1.50323309 6.07670822

a. Dependent Variable: Mortes em Excesso por 100 mil habitantes
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Residuals Statistics?®

Minimum Maximum Mean Std. Deviation

Predicted Value 487018079 1.57346821 1.03571724  .293585085 557
Std. Predicted Value -1.869 1.832 .000 1.000 557
Standard Error of .095 .203 129 .024 557
Predicted Value

Adjusted Predicted Value 476601541 1.59586287 1.03542142 .293670576 557
Residual -5.39748812 6.55001545 .000000000 1.78826658 557
Std. Residual -3.013 3.656 .000 .998 557
Stud. Residual -3.020 3.664 .000 1.001 557
Deleted Residual -5.42465353 6.57934141 .000295822 1.79823473 557
Stud. Deleted Residual -3.043 3.706 .001 1.004 557
Mahal. Distance 578 6.134 1.996 1.161 557
Cook's Distance .000 .030 .002 .004 557
Centered Leverage Value .001 .011 .004 .002 557

a. Dependent Variable: Mortes em Excesso por 100 mil habitantes

Histogram

Dependent Variable: Mortes em Excesso por 100 mil habitantes

Mean = 3.43E-16
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Regression Standardized Residual

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
DependenltOVariabIe: Mortes em Excesso por 100 mil habitantes
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Scatterplot
Dependent Variable: Mortes em Excesso por 100 mil habitantes
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