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todológicos inerentes a cada um dos riscos em análise, sua sistematização ou tipificação, efeitos 

e consequências, nomeadamente para o Ser Humano, bem como exemplos da sua manifestação.

Ainda que com caraterísticas distintas e influenciadas por fatores diferenciados, a abrangência 

das catástrofes naturais é evidente, afetando a generalidade das sociedades humanas e condicio-

nando a sua atividade em quase todos os pontos da superfície terrestre.

É nosso ensejo que esta obra cumpra os propósitos para os quais foi pensada e que se transforme 

num valioso instrumento de trabalho e um veículo de disseminação de informação e de sensi-

bilização para as catástrofes naturais.
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cenários climáticos globais indiciam um aumento da frequência e intensidade de 
eventos meteorológicos e climáticos excecionais. Por outro lado, a crescente pressão 
sobre o território, patente designadamente na intensificação dos processos de ur-
banização e na crescente conflitualidade próxima de usos do solo muito diversos, 
aumenta a exposição e a vulnerabilidade a esses riscos.

Assim, mais do que nunca, importa atuar ao nível da prevenção dos riscos, o que 
envolve necessariamente o reconhecimento aprofundado e à escala adequada de todas 
as componentes que lhe estão associadas, desde os processos inerentes à sua mani-
festação, à avaliação da suscetibilidade e, ainda, aos prejuízos que os riscos poderão 
comportar para uma dada comunidade, e que, naturalmente, serão diferenciados em 
função da vulnerabilidade dessa população (Lourenço, 2015; Rebelo, 2010).

Neste trabalho restringimo-nos aos riscos associados episódios excecionais de 
temperatura e de vento. Começamos por definir e explicitar os critérios que coex-
istem para a definição destes episódios excecionais. E seguidamente exploramos os 
seus possíveis impactes. Os ventos fortes e o calor ou frio excecionais podem origi-
nar impactes socioecómicos e ambientais consideráveis, designadamente danos na 
propriedade publica ou privada, nas vias de comunicação e noutras infraestruturas 
e equipamentos, a destruição de explorações agrícolas e pecuárias, a interrupção do 
fornecimento de bens ou serviços básicos (água, eletricidade, telefone, entre outros), 
a evacuação e desalojamento de pessoas ou a eventual perda de vidas humanas. Para 
balizarmos o âmbito do presente trabalho, teremos como enfoque as repercussões 
diretas ou indiretas na saúde e bem-estar, considerando, no entanto, que estes de-
pendem de todas as condições sociais, económicas, e ambientais potencialmente 
afetadas pelos eventos climáticos ou meteorológicos excecionais.

Riscos associados a episódios excecionais de vento

O vento é um movimento do ar originado por diferenças de pressão de origem 
térmica ou dinâmica. As características e a distribuição espacial destes movimentos 
são influenciadas por fatores globais, zonais, regionais e locais que determinam a sua 

duração, intensidade e extensão horizontal e vertical. 
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Episódios de ventos fortes associados a tempestades ocorrem com frequência em 

todo o mundo. Conceptualmente, podemos abordar e classificar as tempestades de 

duas formas distintas:

1) A partir do fenómeno meteorológico em si, como por exemplo tempestades 

de vento, tempestade de neve, chuvas intensas ou tempestades de granizo;

2) Ou a partir das condições atmosféricas que propiciam a ocorrência destes 

fenómenos (Poljans ̌ek et al., 2017). Neste caso, os sistemas meteorológicos 

associados ao desenvolvimento das tempestades podem ser classificados de 

acordo com os mecanismos de formação e desenvolvimento, pela sua estru-

tura, localização geográfica, escala espacial ou escala temporal. 

Assim, os episódios de ventos fortes podem originar-se em sistemas meteorológi-

cos de características distintas, podendo associar-se a fenómenos de escala sinóptica 

que se fazem sentir em vastas áreas do território (como as perturbações extratropicais) 

ou a fenómenos de instabilidade vertical da troposfera de escala espacial e temporal 

mais restrita. Por exemplo, em condições atmosféricas específicas, super-células de de-

senvolvimento vertical produzem tornados com ventos localizados muito fortes. Um 

outro exemplo é dado pelos gradientes locais de temperatura e pressão que se desen-

volvem diária e sazonalmente nas áreas costeiras e montanhosas, e que em condições 

atmosféricas específicas, podem também gerar ventos fortes.

Neste capítulo focamo-nos nos principais tipos de sistemas meteorológicos as-

sociados ao desenvolvimento de tempestades - e de episódios de ventos fortes, des-

ignadamente os ciclones tropicais, os ciclones extratropicais e os sistemas convecti-

vos. Numa segunda parte, abordamos os possíveis impactes de episódios excecionais 

de vento na saúde e bem-estar.

Ciclones extratropicais e tempestades

Na Europa as perturbações extratropicais são as principais responsáveis pela 

ocorrência de ventos excecionalmente fortes. Tratam-se de sistemas de baixas 

pressões de escala sinótica com intensa atividade frontal associada, cujo desen-
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volvimento depende de fortes contrastes termohigrométricos e de densidade 

entre massas de ar, da estrutura baroclínica da troposfera no seu confronto, e 

também do carácter convergente ou divergente dos fluxos nos níveis altos da 

troposfera (Ganho, 2003). É durante os meses de outono e inverno que estas 

condições mais vezes convergem, permitindo a sua formação e evolução desde 

o Atlântico até à Europa. 

Apesar de menos frequentes do que noutros contextos geográficos, os episó-

dios de vento forte constituem um dos riscos meteorológicos mais característi-

cos do nosso território. Alguns estudos têm documentado a génese e os impactes 

destes episódios na Península Ibérica. Por exemplo Ganho (2013) sintetizou 

retrospetivamente as causas sinópticas responsáveis pela ocorrência de episó-

dios de ventos tempestuosos de escala sinóptica em Portugal Continental entre 

1973 e 2013. Têm também sido contextualizados episódios de ventos fortes 

associados a tempestades recentes que atingiram a Península Ibérica, como as 

tempestades Klaus (janeiro 2009) (Liberato et al., 2011) ou Xynthia (fevereiro 

2010) (Liberato et al., 2013).

A severidade do episódio de vento forte é influenciada pela sua velocidade 

e pela sua turbulência (Gibbs, 2004). A velocidade do vento depende essen-

cialmente do gradiente de pressão atmosférica dentro ou entre massas de ar. 

No entanto, localmente, outros fatores podem afetar a velocidade do vento.  

De facto, na camada limite atmosférica (CLA) a velocidade do vento é afetada 

por diversas causas, entre as quais a morfologia do terreno e a rugosidade da 

superfície terrestre, ou seja, pela distribuição dos obstáculos naturais ou artifi-

ciais no território. Assim, em casos de morfologia complexa, podem-se registar 

grandes modificações nos regimes de vento. O bloqueio, desvio e canalização 

dos ventos pelos contornos topográficos produzem perturbações que influen-

ciam fortemente as circulações locais (Oke, 1987). Assim, para avaliarmos os 

riscos associados a ventos tempestuosos de escala sinótica importa conhecer 

a dinâmica atmosférica, mas também as características geográficas locais e/ou 

regionais, como o relevo e a ocupação do solo. Por outro lado, ao condicionar 

esses fatores, o ordenamento do território pode diminuir o risco associado a 

ventos excecionalmente fortes.
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A Escala de Beaufort classifica a força do vento em 13 categorias (de 0 a 

12), em função da sua velocidade e dos seus efeitos no mar e em terra. De 

acordo com esta escala, ventos com velocidade até 38 Km/h (escala 5) não ofe-

recem perigo, velocidades de vento até 74 Km/h (escala 8) suscitam já alguma 

atenção e ventos classificados em escalas acima de 9 (velocidade acima de 75 

Km/h) são considerados tempestuosos e geradores de consideráveis perdas e 

danos (Tabela I). 

Escala Categoria m/s km/h

0 Calmo 0,0 - 0,2 0 - 1

1 Aragens 0,3 - 1,5 1 - 5

2 Fraco 1,6 - 3,3 6 - 11

3 Bonançoso 3,4 - 5,4 12 - 19

4 Moderado 5,5 - 7,9 20 - 28

5 Fresco 8,0 - 10,7 29 - 38

6 Muito Fresco 10,8 - 13,8 39 - 49

7 Forte 13,9 - 17,1 50 - 61

8 Muito Forte 17,2 - 20,7 62 - 74

9 Tempestuoso 20,8 - 24,4 75 - 88

10 Temporal 24,5 - 28,4 89 - 102

11 Temporal Violento 28,5 - 32,6 103 - 117

12 Furacão >32,7 >118

Tabela I - Escala de Beaufort.
Table I - Beaufort scale.

Os danos provocados pelas tempestades de vento podem ser causados apenas 

pelo próprio vento, em particular por rajadas, ou pela associação com precipitação 

intensa. Estes fenómenos excecionais podem ter impactes diretos na saúde e bem-

estar, e também indiretos, por afetarem sistemas vulneráveis, como as florestas, a 

agricultura, o mobiliário urbano ou as infraestruturas de transporte e energia. De 

acordo com a base de dados de catástrofes naturais do Munich RE, as tempestades 

foram o risco natural responsável por maiores prejuízos económicos (em termos de 

Fonte: adaptado do Instituto Hidrográfico / Source: adapted from Instituto Hidrográfico.



20

perdas seguradas) na Europa entre 1980 e 2016 (European Environment Agency, 

2018).  Também no relatório anual da AON – “Análise de Clima e Catástrofes 

(2018)” - as tempestades de vento são referidas como o risco mais oneroso para as 

seguradoras europeias em 2017. 

Ciclones tropicais, furacões, tufões

Sandy, Katrina, Matthew, Irma, José, Maria, são apenas alguns exemplos de vio-

lentas tempestades tropicais ocorridas nos últimos anos e amplamente divulgadas 

pela comunicação social pelos seus efeitos materiais e humanos devastadores. 

Furacões e tufões são o mesmo fenómeno meteorológico, um centro de baixas 

pressões não-frontal de escala sinóptica, originado sobre águas tropicais ou sub-

tropicais, com convecção organizada e intensa circulação ciclónica à superfície 

em torno de um centro bem definido (WMO, 2017). Ou seja, são denominações 

regionais diferentes para um fenómeno com origem num mesmo sistema, um 

ciclone tropical, sendo que um furacão se origina no Atlântico Norte e um tufão 

no Oceano Pacífico.  

Os furacões e os tufões recebem nomes para identificá-los e distingui-los uns 

dos outros durante seu ciclo de vida. De acordo com o National Hurricane Center 

(2017), dar nomes próprios aos furacões, em vez da anterior identificação por coor-

denadas geográficas, mostrou-se ser mais eficaz na comunicação do risco.

Em cada região do globo suscetível a ciclones tropicais, um Centro Meteoro-

lógico Regional Especializado, e sob o auspício da Organização Meteorológica, é 

responsável por identificar os ciclones tropicais e determinar a sua intensidade.

Um ciclone tropical origina-se e desenvolve-se a partir de um distúrbio inicial, 

sendo que a ciclogénese depende, de acordo com Kislow (2008) da coocorrência de 

várias condições: i)  temperatura da água do mar igual ou superior a 26,5ºC a uma 

profundidade de pelo menos 50 metros; ii)  uma atmosfera que arrefeça rapida-

mente com a altitude, gerando movimentos convectivos que permitam que o calor 

armazenado na água oceânica seja libertado para o desenvolvimento da perturba-
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ção; iii) um elevado conteúdo de humidade nos níveis baixos da troposfera; iv) uma 

distância ao equador de pelo menos 500 km, já que os efeitos da força de Coriolis 

são imprescindíveis à manutenção do sistema de baixa pressão;  v) a preexistência 

de uma perturbação do campo da pressão à superfície e possuindo vorticidade e 

convergência organizada; vi) valores baixos de Wind Shear (variação do vento em 

intensidade e/ou direção com a altitude) entre a superfície e a alta troposfera. 

Os ciclones tropicais têm um ciclo de vida de aproximadamente duas a três 

semanas, passando potencialmente por vários estágios de desenvolvimento com de-

nominações e características específicas (Tabela II)

Classificação Descrição
Velocidade 
sustentada 
do Vento*

Depressão 
Tropical

O sistema de nuvens apresenta alguma organização e a circulação à su-
perfície começa a ser bem definida. A pressão do ar diminui no seu cen-
tro e, consequentemente, a intensidade do vento aumenta. Ainda não 
apresenta olho nem a forma típica que caracteriza estas tempestades.

< 63 Km/h

Tempestade 
Tropical

Se a depressão tropical continuar o seu processo de desenvolvimento, os 
sistemas nebulosos mostram-se progressivamente mais bem organizados, 
sendo o padrão típico de tempestade tropical cada vez mais percetível. A 
circulação à superfície é bem definida e atingem-se crescentes intensida-
des de vento médio, sendo que quando superam os 63 km/h, a depressão 
é designada por tempestade tropical, e é-lhe atribuído um nome.

63-118 km/h

Furacão

Se a pressão à superfície continuar a diminuir, a tempestade tropical 
intensifica-se, tornando-se num furacão quando a intensidade do vento 
médio atingir valores de, pelo menos, 119 km/h. Nesta fase, a circula-
ção é bastante bem definida e o sistema nebuloso é composto por célu-
las convectivas muito desenvolvidas. As nuvens médias e altas formam 
um “escudo” que pode atingir um diâmetro com cerca de 600 km e um 
pronunciado efeito de rotação, podendo formar um olho no seu centro.

>118 km/h

* velocidade do vento observada durante 1 minuto a 10 metros da superfície

Tabela II - Estados de desenvolvimento de um ciclone tropical.
Table II - Stages of a tropical cyclone.

Os furacões são classificados utilizando a Escala Saffir-Simpson, que considera 

cinco categorias ordenadas de acordo com sua intensidade (Tabela III). No entan-

to, nalguns casos, as tempestades de categoria inferior podem ocasionar maiores 

danos que as de categorias mais altas, em virtude da vulnerabilidade e do nível de 

exposição das áreas afetadas. 

Fonte: adaptado de IPMA / Source: adapted from IPMA.
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Uma vez que as águas quentes da superfície do oceano constituem a principal 

fonte de energia dos ciclones tropicais, estes enfraquecem-se quando entram em 

contacto com as superfícies continentais. Trata-se, portanto, de um episódio exce-

cional que afeta sobretudo as áreas oceânicas e costeiras. Entre os principais efeitos 

encontram-se ventos intensos (sobretudo à volta do olho), mas também precipi-

tações intensas e trovoadas. Mas mais do que o vento ou a precipitação, o maior 

perigo nas regiões costeiras advém das ondas e das inundações provocadas pelo 

“stormsurge”, a elevação do nível da superfície da água do mar devido aos efeitos da 

baixa pressão atmosférica e do vento muito forte.

Tornados e trombas de água 

Os ventos associados a movimentos convectivos podem atingir intensidades ex-

tremas sob a forma de tornados ou trombas de água. Contrastam com os ventos 

originados em ciclones sobretudo pela sua menor escala temporal de vigência e 

também pelo facto de serem fenómenos muito localizados.

Um tornado é um fenómeno meteorológico que se manifesta por uma coluna 

de ar com rotação intensa, em contacto com a superfície, situada na base de uma 

Categoria Velocidade sustentada do vento 
(Km/h)*

1 119-153 

2 154-177 

3 (major) 178-208 

4 (major) 209-251 

5 (major) >=252 

* velocidade do vento observada durante 1 minuto a 10 metros da superfície

Tabela III - Escala Saffir-Simpson.
Table III - Saffir-Simpson scale.

Fonte/Source: adaptado de/adapted from National Hurricane Center.
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nuvem cumuliforme, que se pode tornar visível pela existência de uma coluna ou 

cone nebuloso invertido ou por uma nuvem rodopiante de detritos e poeiras junto 

ao solo (American Meteorological Society, 2018).

Utilizam-se as designações de tornado (ou tromba terrestre) ou tromba de água 

(ou tromba marítima) de acordo com a superfície sobre a qual a circulação se desen-

volve. Se o fenómeno se produz sobre o solo, é denominado de tornado, e se ocorrer 

sobre uma grande extensão líquida (como a superfície do mar ou de um lago), é 

denominado de tromba de água.

Os tornados estão associados a fortes movimentos convectivos, sendo que a 

maioria os mais violentos se desenvolvem a partir de super-células de desenvolvi-

mento vertical. O diâmetro de um tornado é habitualmente da ordem de algumas 

dezenas de metros, podendo ocasionalmente ser superior a um quilómetro. O seu 

ciclo de vida pode ir de alguns minutos a algumas horas, período de tempo em que 

pode percorrer dezenas de quilómetros.

Os tornados constituem, à escala local, a mais intensa de todas as circulações 

atmosféricas. A velocidade dos ventos, associada à baixa pressão do seu interior, 

desencadeia um efeito de sucção capaz de destruir praticamente todos os tipos de 

estruturas existentes. Por outro lado, e uma vez que na sua circulação são arrastadas 

poeiras ou outros detritos da superfície do solo, tal poderá contribuir para tornar o 

turbilhão ainda mais consistente.

O rastro de destruição de um tornado pode variar de dezenas de metros a quiló-

metros de extensão, com velocidades de vento que podem chegar a 500 km/h.  

Devido à grande dificuldade de efetuar medições diretas da intensidade do vento no 

interior dos tornados, estes são habitualmente classificados em função da natureza 

dos danos que produzem.  É importante lembrar que o tamanho de um tornado, a 

sua duração ou a extensão da área afetada não são necessariamente indicadores da 

sua intensidade. Tornados de dimensão inferior podem ser mais intensos a outros 

de maior dimensão.

A qualificação da intensidade dos tornados é, na atualidade, efetuada recor-

rendo à escala de Fujita Melhorada (Enhanced Fujita - EF), que compreende 6 

níveis (EF0 a EF5) e que classifica os tornados de acordo com a natureza dos danos 

produzidos (Tabela IV).
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Têm sido observados tornados em todos os continentes, exceto na Antártida, mas 

são mais frequentes nos Estados Unidos (particularmente no ‘corredor de tornados’ das 

planícies centrais), sendo estimada a ocorrência anual de cerca de 1000 tornados. Es-

tes podem ocorrer em qualquer altura do ano e a qualquer hora do dia, mas são mais 

frequentes na primavera e ao final da tarde (American Meteorological Society, 2018).

Na Europa, e de acordo com Antonescu et al. (2016), foi registada uma média 

anual de 240 tornados entre 2000 e 2014. Os mesmos autores detetaram uma 

tendência de acréscimo das incidências ao longo das últimas décadas, associando 

este facto à melhoria dos serviços de deteção e registo de tornados. Também em 

Portugal durante muito tempo se pensou que não ocorriam tornados, ou que estes 

seriam muito raros, o que na verdade se associava ao facto de não existir um registo 

da ocorrência destes fenómenos (Leitão, 2003), persistindo ainda até aos nossos dias 

grandes lacunas no seu estudo (Belo-Pereira et al., 2017).

Impactes dos episódios excecionais de vento na saúde e bem-estar

As tempestades de vento estão entre os fenómenos meteorológicos excecionais 

mais destrutivos. Os seus impactes socioeconómicos, e os efeitos na saúde e bem-

estar das populações, dependem da severidade do evento, mas também da vulnera-

bilidade dos bens e da população exposta a esse risco.

Classe Intensidade do vento  (rajada 3 segundos, km/h)

EF0 105-137

EF1 138-177

EF2 178-217

EF3 218-266

EF4 267-322

EF5 >322

Tabela IV - Escala Fujita melhorada.
Table IV - Enhanced Fujita Scale.

Fonte/Source: adaptado de/adapted from NOAA.
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A natureza dos episódios de vento forte condiciona obviamente a escala tem-

poral e espacial dos fenómenos. Assim, por exemplo as perturbações extratropicais 

expõem normalmente um grande número de pessoas aos riscos a elas associados. 

Já os ventos fortes originados em tempestades convectivas, como os tornados, têm 

uma abrangência espacial e temporal mais restrita. Por isso, apesar de poderem ter 

efeitos devastadores, muitos deles ocorrem sem qualquer consequência para a saúde 

e bem-estar humanos.

Neste capítulo abordamos os possíveis efeitos de eventos de vento excecional-

mente forte na sociedade e na saúde e bem-estar humanos. Recorrendo à sistem-

atização proposta por Goldman et al. (2014), expomos aqui os impactes diretos, 

aqueles sentidos no momento da ocorrência do episódio de ventos fortes, e também 

os impactes indiretos, que poderão ocorrer na preparação para o evento ou após a 

sua ocorrência (fig. 1). 

Fig. 1 - Possíveis impactes dos episódios excecionais de vento na sociedade, e 
especificamente na saúde e bem-estar humano.

Fig. 1 - Impacts of extreme winds on society, specifically on health and well- being.
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Dentro dos impactes diretos, incluem-se todos os possíveis efeitos negativos da 

força do vento na saúde e bem-estar humanos no decurso do evento, considerando 
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Ao encerrar mais um volume desta coleção Riscos e Catástrofes, especificamente 

dedicado às catástrofes naturais e aos riscos que lhe são inerentes, consideramos 

importante destacar a relevância que o mesmo apresenta, não só enquanto obra 

científica de síntese do conhecimento e instrumento didático e de apoio ao ensino 

universitário, mas também como ferramenta de divulgação e sensibilização da so-

ciedade para a problemática deste tipo de riscos e catástrofes, que afetam direta e 

indiretamente as atividades humanas.

Com efeito, como foi demonstrado em cada um dos capítulos desta obra, a 

ocorrência de fenómenos naturais de intensidade elevada coloca condicionalismos 

importantes ao normal funcionamento das atividades antrópicas, conduzindo, em 

muitas situações, a destruição de infraestruturas, avultadas perdas económicas e, 

lamentavelmente, a perda de vidas humanas.

Exemplos destes fenómenos destrutivos e das suas consequências são facilmente 

identificáveis e inumeráveis, pela elevada frequência e recorrência que têm apresen-

tado recentemente no contexto mundial.

O ano de 2017 ficou invariavelmente marcado por mais uma sucessão de fu-

racões que afetaram a América Central, Caraíbas e Sudeste dos Estados Unidos: 

os furacões Harvey, Irma, José e Maria deixaram um rasto de destruição e pro-

vocaram a perda de milhares de vidas humanas (especialmente o furacão Maria, 

na sua passagem por Porto Rico). Já em 2018, o ciclone Idai atingiu fortemente 

outra região do mundo onde estes fenómenos naturais são também frequentes, 

a África oriental (nomeadamente Madagáscar, Maláui, Moçambique e Zimbá-

bue), provocando enorme destruição e várias centenas de mortes, especialmente 

em Moçambique.

As inundações ocorridas no continente asiático e que afetaram o Bangladesh, 

a Índia e o Nepal, entre junho e outubro de 2017, provocaram também enorme 

devastação e quase dois milhares de vitimas.

https://orcid.org/0000-0001-6807-1153
mailto:vieira%40geografia.uminho.pt?subject=
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Outro fenómeno também recorrente são as secas persistentes, que têm afetado 

extensas regiões do globo, com especial incidência em África, América do Norte e 

Sul e Ásia (nomeadamente na China). Apesar de não apresentarem uma expressão 

catastrófica como os fenómenos anteriormente referidos, as suas consequências 

para o Ser Humano são devastadoras, afetando colheitas e provocando milhares 

de mortes.

Ainda que geralmente com uma ocorrência mais circunscrita no espaço, os ris-

cos geomorfológicos evidenciam pontualmente um caráter destrutivo ímpar. Foi o 

caso dos movimentos em massa que atingiram a Serra Leoa em Agosto de 2017, na 

sequência de chuvas intensas, e que provocaram mais de 500 mortos.

Também o território nacional é afetado por inúmeras ocorrências de fenómenos 

de origem natural, das quais se podem destacar, como exemplo, a tempestade Ana 

(dezembro de 2017) ou Leslie (outubro de 2018), essencialmente com prejuízos 

materiais, ou as frequentes e recorrentes situações de inundações, como as que ocor-

reram no inverno de 2018, que apresentam, no entanto, um caráter mais localizado, 

mas elevada frequência, e são condicionadas por fatores locais específicos, em situ-

ações de precipitação intensa.

Estes casos e muito mais ocorrências que poderíamos apresentar constituem 

apenas exemplos daquilo que são as manifestações dos fenómenos da natureza que 

ocorrem por todo o mundo e que foram analisados e sistematizados nos capítulos 

que integram este livro e que consideramos um importante contributo para o apro-

fundamento do seu conhecimento e para a sua divulgação, não apenas para o públi-

co especializado no seu estudo, mas para o público em geral, que poderá encontrar 

aqui informação importante para a sua proteção e da sua comunidade.
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