
Sistemas de Vigilância e alerta 
do efeito das temperaturas 
extremas na saúde da população 

Susana Silva

Departamento de Epidemiologia
Instituto Nacional de Saúde Doutor Ricardo Jorge

A INVESTIGAÇÃO NOS 

LABORATÓRIOS DO ESTADO 
E A CONSTRUÇÃO DE UMA 

SOCIEDADE SEGURA E 

MAIS RESILIENTE

SEMINÁRIOOutubro de 2021
Auditório do LNEC em Lisboa

25



VIGILÂNCIA EM SAÚDE PÚBLICA

Recolha, análise, interpretação, e disseminação sistemática de
informação relativa a eventos relacionados com a saúde para ações de
Saúde Pública, tendo em vista a redução da morbilidade, mortalidade e
a melhoria do estado de saúde das populações. (OMS, 2010)

Sistemas de Vigilância e Alerta em Saúde Pública
(Early Warning Systems [1])

1. Previsão do tempo ou evento meteorológico extremo;

2. Estimação do impacte ou efeito do evento previsto na saúde humana
(mortalidade ou morbilidade);

• Definição do Aviso ou grau de Alerta;

3. Plano de resposta;

• Monitorização do impacte;

4. A avaliação do sistema e seu impacte;

• Ajuste do sistema.

[1] Kristie L. Ebi and Jordana K. Schmier, A Stitch in Time: Improving Public Health Early Warning Systems for Extreme Weather Events, Epidemiol Rev (July 2005) 27 (1): 115-121 doi:10.1093/epirev/mxi006 



EFEITOS DO CLIMA NA SAÚDE

FONTE: VDM - Sistema de Vigilância Diária da Mortalidade ( Departamento de Epidemiologia do Instituto Nacional de Saúde Doutor Ricardo Jorge)

Mortalidade Diária em Portugal
28-09-2015 (2015-W40) a 08-03-2020 (2020-W10)
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Epidemia gripe

2016/17
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EFEITOS DO CLIMA NA SAÚDE

Prevê-se além do aumento da temperatura média, um aumento de episódios
extremos em número de ocorrências, duração e intensidade [1].

• Ondas de calor [2] → Períodos de calor extremo

• Óbitos por insolação
• Aumento da mortalidade por doenças circulatórias e respiratórias
• Impactes conhecidos até 3 dias

• Vagas de frio → Períodos de frio extremo

• Aumento da atividade dos vírus respiratórios (ex. gripe)
• Aumento da mortalidade por doenças circulatórias e respiratórias
• Impactes conhecidos até 7 dias

[1] Kodra, E. and Ganguly, A. R., Asymmetry of projected increases in extreme temperature distributions. Sci Rep, 4:5884, 2014. 

[2] Kristie L. Ebi and Jordana K. Schmier, A Stitch in Time: Improving Public Health Early Warning Systems for Extreme Weather Events, Epidemiol Rev (July 2005) 27 (1): 115-121 doi:10.1093/epirev/mxi006 



SISTEMAS DE VIGILÂNCIA E ALERTA – TEMPERATURAS EXTREMAS 

• ÍCARO
• Importância do CAlor: Repercussões sobre os Óbitos

• Continente e suas regiões de saúde 

• População geral e com 75 e mais anos

• Maio a setembro

• Usa previsões a 3 dias

• FRIESA
• FRIo Extremo na SAúde da população

• Distritos de Lisboa e do Porto

• Todas as causas e Doenças dos aparelhos Circulatório e Respiratório

• População geral e com 65 e mais anos

• Novembro a março

• Usa previsões a 9 dias



ÍCARO

1997
• Desenvolvimento do modelo para a relação entre o calor e mortalidade para o distrito 

de Lisboa (Modelo ÍCARO) [1]

1999

• Sistema de Vigilância ÍCARO + Índice-ÍCARO [2]

• 1º Sistema Europeu de vigilância de ondas de calor (DGS, SNB e PC) 

2003

• Europa sofre Onda de Calor

• Confirmação das qualidades do modelo ÍCARO

2005

• Atualização do modelo ÍCARO para Lisboa (Experimentação de limiares dinâmicos) [3]

• Definição das Regiões ÍCARO e construção dos modelos regionais (múltiplos limiares 
fixos) 

• Índice ÍCARO Nacional - Média Ponderada dos ÍCARO Regionais (com base nas 
estimativas da população residente 2005 (INE)

2021
• 23º Verão consecutivo de vigilância ÍCARO 

[1] Nunes B, Castro L (1998) Não morrer de calor! … Será uma questão de habituação? [Not dying from heat! … Is it a question of habituation?]. V Congresso Anual da Sociedade

Portuguesa de Estatística 1997. in: Miranda SM, Pereira I(eds) Estatística: A diversidade na Unidade. Novas tecnologias,7. Edições Salamandra, Lisboa, Portugal

[2] Nogueira P, Nunes B, Dias CM, Falcão JM. (1999). "Um sistema de vigilância e alerta de ondas de calor com efeitos na mortalidade: o índice Ícaro." Revista Portuguesa de Saúde Pública. I: 79-84.

[3] Nogueira, P. and Paixão, E. (2008), Models for mortality associated with heatwaves: update of the Portuguese heat health warning system. Int. J. Climatol., 28: 545–562. doi: 10.1002/joc.1546



ÍCARO – Circuito de informação

Fornece os dados das 

temperaturas:

• Máximas observadas (t-1)

• Máxima previstas a 3 dias 

(t, t+1, t+2)

Com base num modelo 

Estatístico calcula o impacte 

das temperaturas máximas 

(previstas) sobre a mortalidade 

– Boletim Ícaro

Envio do Boletim Ícaro 
Despacho nº14/2015 SEAMS (07 de maio  de 2015)

DEP
Departamento de Epidemiologia



ÍCARO – Cálculo do Índice

Temperaturas máximas 
observadas e previstas 
(d a d+2)

• Aplicação de modelo de 
previsão estatístico

Óbitos previstos para 
até os dois dias 
seguintes (d a d+2)

• Aplicação da fórmula de 
cálculo do II

Índice ÍCARO

• Regiões ÍCARO [1]

• Nacional

• Regiões de Saúde
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Exct(τ) - Excesso de temperatura acima de τ, no dia t

[1] Paulo Jorge Nogueira. Ondas de calor: modelos de medição, previsão e monitorização dos impactos na Saúde - tese de doutoramento (2011) Instituto de Higiene e Medicina Tropical - Universidade Nova.

Índice-ÍCARO (II) = 
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 ó𝑏𝑖𝑡𝑜𝑠 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑚 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 ó𝑏𝑖𝑡𝑜𝑠 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑠𝑒𝑚 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟
− 1

Corresponde a um excesso 
relativo de risco. 
Um II=0,8 corresponde a um 
aumento da mortalidade 
previsto de 80%  



ÍCARO – Níveis de alerta

Verde

• Efeito nulo sobre a mortalidade (Índice-ÍCARO 
igual a 0)

Amarelo

• Efeito sobre a mortalidade não significativo 
(Índice-ÍCARO superior a 0 com excesso relativo 
estimado não significativo)

Vermelho

• Efeito sobre a mortalidade significativo (Índice-
ÍCARO superior a 0 com excesso relativo estimado 
significativo)



ÍCARO – Boletim diário (14 de julho de 2021)

Mortalidade (VDM)



ÍCARO

PLANO DE CONTINGÊNCIA SAÚDE SAZONAL – MÓDULO VERÃO 
REFERENCIAIS 2021 [1]

[1] https://www.sns.gov.pt/noticias/2021/05/25/plano-de-contingencia-verao-2021/[1] https://www.sns.gov.pt/noticias/2021/05/25/plano-de-contingencia-verao-2021/

https://www.sns.gov.pt/noticias/2021/05/25/plano-de-contingencia-verao-2021/
https://www.sns.gov.pt/noticias/2021/05/25/plano-de-contingencia-verao-2021/


FRIESA 

2014

• Desenvolvimento do modelo para a relação entre o frio e mortalidade para os 
distritos de Lisboa e do Porto (Modelo FRIESA) [1]

2015
• Início de Sistema Piloto de Vigilância FRIESA

2016
• Atualização dos modelos

2021
• Vai começar a 7º época consecutiva de vigilância FRIESA 

[1] Antunes, L., Silva, S.P., Marques, J., Nunes, B., Dias, C.M., Antunes, S., Modelação e previsão do efeito do frio extreme na saúde da população: a base para o desenvolvimento de um sistema de alerta em tempo real, 
Lisboa, Instituto Português do Mar e da Atmosfera, 2015 (Disponível  em: http://hdl.handle.net/10400.18/3308) 

http://hdl.handle.net/10400.18/3308


FRIESA – Circuito de informação

DivulgaçãoDesenvolvimentoInformação de Base

Fornece os dados das 
temperaturas:

- Mínimas Registadas (t)

- Mínimas previstas a 9 
dias (t+1 a t+9)

Com base em modelos 
estatísticos é calculado 
o impacte previsível das 
temperaturas mínimas 

(previstas) sobre a 
mortalidade – Boletim 

FRIESA

Lisboa

Porto



log𝐸  𝑌𝑡 =∝ +𝜷𝑇𝑚𝑖𝑛𝑡,𝑙 + 𝜸𝑇𝑎𝑥𝑎𝐺𝑟𝑖𝑝𝑒𝑡 ,𝑙 + 𝜹𝑆 𝑇𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎,𝜃1 + 𝜺𝑆 𝑠𝑎𝑧𝑜𝑛𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒, 𝜃2 

+ 𝝐𝐷𝑖𝑎𝑆𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎 + 𝑜𝑓𝑓𝑠𝑒𝑡(log 𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎çã𝑜𝑡 ) 

ÍCARO – Cálculo do Índice

Temperaturas mínimas 
observadas e previstas (d 
a d+9)

• Aplicação de modelo de 
previsão estatístico

Óbitos previstos para até 
os nove dias seguintes (d 
a d+9)

• Aplicação da fórmula de 
cálculo do FRIESA

Índice FRIESA [1]

•Lisboa

•Porto

Yt - número de óbitos observado no dia t;
Tmint,l e TaxaGripet,l - matrizes cruzadas resultantes da aplicação de DLNM à temperatura mínima
e à Taxa de Incidência de Síndroma Gripal;
S(.,ϴ) representa uma função suavizadora (natural cubic B-spline ou polinónimo com ϴ graus de
liberdade) da tendência e da sazonalidade;
DiaSemana - dia da semana considerado como variável categórica;
l - desfasamento;
população – corresponde à dimensão da população.

[1] Antunes, L., Silva, S.P., Marques, J., Nunes, B., Dias, C.M., Antunes, S., Modelação e previsão do efeito do frio extreme na saúde da população: a base para o desenvolvimento de um sistema de alerta em tempo real, 
Lisboa, Instituto Português do Mar e da Atmosfera, 2015 (Disponível  em: http://hdl.handle.net/10400.18/3308) 

Índice FRIESA= 
Ó𝑏𝑖𝑡𝑜𝑠 𝑃𝑟𝑒𝑣𝑖𝑠𝑡𝑜𝑠 −Ó𝑏𝑖𝑡𝑜𝑠 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠

1,96 Ó𝑏𝑖𝑡𝑜𝑠 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠

http://hdl.handle.net/10400.18/3308


FRIESA – Níveis de alerta

Lisboa Porto

TC C&R TC 65+ C&R 65+ TC C&R TC 65+ C&R 65+

Nível 1 0,82 1,00 0,92 1,00 1,00 0,73 1,00 0,78

Nível 2 1,49 1,78 1,67 1,66 1,56 0,95 1,44 1,01



FRIESA – Boletim diário (5 de janeiro de 2020)



FRIESA

• DGS criou em 2015 um Plano de Contingência para Temperaturas
Extremas Adversas - Módulo Inverno exclusivamente com dados
meteorológicos.

• Na época 2016/17 o Índice FRIESA foi considerado no plano de 
contingência regional da ARS LVT



SISTEMAS DE VIGILÂNCIA E ALERTA EM SAÚDE

Avisos, alertas e plano de resposta

• As intervenções passam por:

• Comunicados à população: formas de baixar/aumentar a temperatura do
corpo e de proteção do calor/frio extremo;

• “Buddy systems”: seguimento de indivíduos fragilizados por familiares,
amigos e vizinhos;

• Planos de contingência para as unidades de cuidados de saúde: climatização
e preparação para respostas específicas.



PRÓXIMOS PASSOS

• Aperfeiçoar os sistemas de vigilância e alerta existentes: ÍCARO e
FRIESA;

• Desenvolver outros sistemas de vigilância e alerta: doenças
transmitidas por vetores;

• Avaliar a efetividade dos sistemas, planos de resposta e medidas
concretas de mitigação;

• Monitorizar os conhecimentos e a perceção de risco da população.

IMPORTA PREVER E PREVENIR DE FORMA A 
MITIGAR OS IMPACTES NA SAÚDE PROVOCADOS 

PELAS TEMPERATURAS EXTREMAS 
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