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RESUMO
Segundo o IPCC, os eventos extremos de temperatura estdo mais frequentes, dessa forma

para a sua compreensao € necessario estudo desses fenbmenos e seus impactos para a
sociedade. O presente artigo tem como objetivo, analisar as temperaturas da série
historica de 1975- 2020, utilizando a técnica do percentil 90 para as temperaturas minimas
e maximas. O resultado da tecnica aplicada demonstrou um aumento na frequéncia do
namero de dias quentes na cidade de Juiz de fora a partir dos anos 2000 tanto para as
temperaturas maximas e minimas, 0s anos mais significativos foram 2014,
2015,2016,2017 e 2019

Palavras-chave: eventos extremos; Temperatura, percentil 90, ondas de calor,
técnica estatistica

ABSTRAIT

According to the IPCC,extreme temperature events are more frequente,so for their
understanding it is necessary to study these phenomena and their impacts on society. This
article aims to analyze the temperature of the 1975-2020 historical series,using the 90th
percentile tchnique for minimum and maximum temperatures. The resulto f the applied
technique showed na increase in the frequency of the number of hot days in the city oj
Juiz de fora form the 2000s onwards for both maximum and minimum temperatures, the
most signigicant years were 2014,2015,2016,2017 and 2019
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Os eventos extremos de calor apresentam um risco para a populagdo, S&o evidentes
os fatos que demonstram mudancas no clima mundial de acordo com o Quinto Relatério
de Avaliacdo do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC AR5),
publicado em 2013, sdo evidentes os fatos que demonstram mudangas no clima mundial
de acordo com o Quinto Relatério de Avaliagdo do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climéticas IPCC AR5 (NATIVIDADE,2017).

A cidade da Europa do Sul conta-se 0 aumento da frequéncia e intensidade das ondas
de calor, com o incremento da mobilidade e mortalidade relacionadas com o stress
térmico (PINHEIRO, 2020).

E possivel observar os impactos gerados, na agricultura, satide, na cidade combinados
ao efeito das ilhas de calor. Nos espacos urbanos a situacdo é ainda mais problematica,
por causa do efeito da ilha de calor que exacerba as suas consequéncias. Sem embargo,
pouco se sabe do comportamento das areas urbanas perante esta anomalia climatica, e
particularmente como evolui a temperatura das diferentes superficies (impermeaveis ou
ndo) nestes dias de calor extremo. (PINHEIRO et.al,2020).

Os eventos extremos de frio ou ondas de frio sdo caracterizadas por sequéncias de dias
em que a temperatura do ar torna-se menor do que um determinado limiar (REBOITA,
2015), a onda de calor é comumente considerada como um periodo prolongado de tempo
quente e pode ser acompanhada de umidade elevada (PASSOS et. al,2014).

De acordo com Alves (2018) para a classificacdo de uma OdC e uma OdF, em alguns
casos utiliza-se a classificacdo da Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM), que
coloca uma OdC ou uma OdF sendo num periodo de no minimo seis dias consecutivos a
Tmax ou Tmin esteja 5°C acima ou abaixo da média do periodo de referéncia
Dessa forma, é possivel a utilizacdo de diversas técnicas para analisar 0s eventos de ondas
de calor, sendo de grande importancia o estudo da duracdo, intensidade e a frequéncia
desses extremos de calor, dada a sua importancia crescente.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo analisar os eventos de calor extremo
para a cidade de Juiz de fora- (MG) através do percentil 90(p90) para o a série de (1975-
2020), destacando os anos mais significativos com temperaturas superiores ao limite do
percentil 90 para temperaturas maximas e minimas. Este estudo refere-se a uma parte do

levantamento e tratamento inicial dos dados que seréo utilizados na dissertagdo de
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mestrado que visa analisar, os eventos de ondas de calor, sua intensidade, frequéncia e

duracdo na é&rea urbana da cidade de Juiz de Fora e a vulnerabilidade socioambiental.

CARACTERIZAC;AO DA AREA DE ESTUDO
O municipio de Juiz de fora localiza-se no estado de Minas Gerais, na zona da mata
mineira, com localizagdo geografica 21°45” 50” ¢ 43°21” 00” W. De acordo com o IBGE
possui uma populacdo de cerca de 573.285 habitantes em uma area de 1437Kmz, com
localizagao geografica 21° 45’ 50 e 43°21° 00” W.
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Figura (1) Localizacdo da Cidade de Juiz de Fora - MG

METODOLOGIA
O presente artigo foi realizado em 5 etapas.
Primeiramente foi feita uma revisdo bibliografica, referentes aos temas: eventos
extremos de calor e ondas de calor, e seus impactos na sociedade e nas areas urbanas.
A segunda etapa, foi realizada a coleta de dados de temperatura do ar no periodo de
1975-2020 do INMET da estacdo meteorolégica da UFJF, e organizados em tabela do por

meio do software Excel, como pode ser observado na imagem abaixo:
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Figura (2) Tabela organizada no Excel

A terceira parte, € compreende-se a analise dos eventos de calor extremo, na qual foi
adotada a metodologia de Geirinhas et.al (2018); Mandu et. al (2020); Perkins &
Alexander (2013). Onde os eventos de calor extremo sdo identificados através de indices
que utilizam limiares como o P90, para a identificacdo de ondas de calor. De acordo com
Perkins & Alexander (2013), os indices climaticos sdo uma boa ferramenta, para a
aplicacdo em uma base de dados climaticos ampla, pois esses indices demonstram
informacGes conclusivas, capaz de serem observadas e monitoradas de forma mais facil.
No presente artigo foi aplicado o percentil 90 (p90) para as temperaturas maximas e
minimas diarias, que devem ser superior ao valor climatolégico (1975-2020) do

Percentil 90 (p90) para a identificacdo da quantidade de dias quentes por ano da série.
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Definigéo do limiar

P90 temp. (méaxima) Limiar climatolégico para (1975-2020) de
percentil 90 para temperaturas maximas,
para cada dia do ano com uma janela de 15
dias.

P90 temp. (minima) Limiar climatolégico para (1975-2020) de
percentil 90 para temperaturas minimas,
para cada dia do ano com uma janela de 15
dias.

Quadro (1) - demonstracgdo dos indices climaticos. Fonte: adaptado de Geirinhas (2012).

A quantificagdo dos eventos extremos de calor foi caracterizada por 3 dias consecutivos
ou mais de temperatura > percentil 90 de acordo com Geirinhas (2018).

A quarta parte, apos essa identificacdo dos eventos de calor, foi selecionado 0s 5 anos
com maiores totais de dias quentes (dias quentes > percentil 90), correspondentes entre
as temperaturas maxima e minima, sendo organizados atraves software Excel, para

melhor visualizacao.

REFERENCIAL TEORICO

Os eventos climaticos e meteorologicos extremos, podem ser classificados como
de origem hidroldgica, geoldgicos ou geofisicos, meteoroldgicos e climatologicos, estes
altimos estdo inclusos a estiagem e seca, queimadas e incéndios florestais, chuvas de
granizo, geadas e ondas de Frio e calor. “Esses eventos climaticos e meteorolégicos
extremos podem ser entendidos como situacfes em que as manifestacfes dos elementos
atmosféricos ocorrem desencadeando situacGes de perigo ao homem e as ocupacOes
humanas” (FANTE, 2016, p 151).

Os eventos extremos de calor, tem afetado diversos paises no mundo e no Brasil,
conforme as pesquisas de Natividade et.al (2017) analisou-se os indicadores climaticos

para temperatura e precipitacdo no estado de Minas Gerais nos periodos no periodo 1948-
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2005 e nos periodos de 2041-2070 e 2071-2100.Para os dados convencionais da série
1948-2005.

Através do modelo, foi possivel perceber uma tendéncia de aumento nos extremos
relacionados a temperatura, na qual ocorre 0 aumento dos dias e noites quentes e uma
reducdo de dias e noites frias. Ja os resultados da precipitacdo, a tendéncia nao apresentou
bom resultado.

Geirinhas (2016); observou as ondas de calor em grandes cidades brasileiras, como
Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Brasilia, Manaus e porto Alegre, na qual resultou na
demonstracdo da sua frequéncia, evolucdo temporal e a distribuicdo sazonal. Sendo
possivel constatar através dos resultados o aumento da tendéncia das ondas de calor, na
sua frequéncia e na sua duragéo, principalmente a partir dos anos de 1980, nas cidades de
Sdo Paulo, Manaus e Recife.

Oliveira. et. al (2018) Caracterizou os episodios de ondas de frio e de calor nas series
climatoldgicas de 1993 a 2011, na Zona da mata ( as cidades de Juiz de fora e Vigosa),
Campo das vertentes (Barbacena e Lavras) Sul e sudoeste ( as cidades de Machado, caldas
e Sao Lourengo). Foram aplicadas duas técnicas, que caracterizam. Sendo uma delas o
periodo em que durante cinco ou mais dias registrou-se Tmax e Tmin superando a médias mais
um desvio padrao; e os dias consecutivos de temperatura superiores ou inferiores a 5°C em relagéo
a média do periodo. Foi possivel analisar através dos resultados que as cidades a oeste
possuiram um nimero maior de ondas de calor, e o Leste um nimero representativo de
ondas de frio.

Oliveira (2021); estudou a cidade de Campinas (SP) na qual identificou eventos de
ondas de calor através da série climatoldgica de 1956 a2018, onde foi aplicado métricas
sazonais de frequéncia de ondas de calor as as temperaturas maximas e minimas diarias
mencionadas nos limites, derivadas do clima normal 1961-1990. Os resultados
demonstraram, a intensificacdo das ondas de calor nos ultimos 20 anos, a partir da década
de 1980.

Barnett (2012); examinou as ondas de frio e calor em 99 cidades dos EUA por 14 anos
(1987-2000) foi usado para definir uma onda através da estimulacdo, duracdo e
intensidade. Foi definido de frio e de calor usando temperaturas acima e abaixo do frio e
limiares de calor para dois ou mais dias. Sendo aplicado no trabalho cinco limiares frios

usando os primeiros cinco percentis de temperatura e cinco limiares de calor usando os

percentis 95-99.
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garantir que seus efeitos foram estimados apds a remocdo dos efeitos gerais da
temperatura.

Freitas (2011), utilizando os principios da epidemiologia social, para Portugal como
medida de prevencao de riscos aos eventos de ondas de calor, associando-se 0s eventos
extremos de calor e a exposi¢do ao risco de saude dos idosos, por meio a exposi¢ao ao
calor.

Rustinni (2011) resumir os resultados com base na variabilidade de ocorréncia de
extremos de temperatura na América do Sul, através do indice AETCCDMI com a coleta
de dados e tendéncias atuais em temperaturas extremas diarias. Os resultados
demonstraram tendéncias significativas em clima quente (positivo) e frio noites
(negativas) no sul da América do Sul e na costa norte da América do Sul.

Frich (2002). O autor escolheu 10 indicadores de eventos climaticos extremos, definidos
a partir de uma selecdo maior, que pode ser aplicado a uma grande variedade de climas.
Foi assumido que os produtores de dados eram mais inclinados a liberar dados derivados
na forma de séries temporais de indicadores anuais os indicadores mostraram mudancas
emergentes, particularmente um aumento nas noites quentes de verdo, uma diminuicéo
no numero de dias de geada e uma diminuicdo na faixa de temperatura extrema interanual.
Alves et.al (2017). Analisou dez métodos de identificacdo de ondas de frio diferentes, em
Santa Catarina (Lages, Chapecd e Florianopolis) no periodo de 2000 e 2010. Através dos
métodos utilizados chegou-se aos resultados através da analise de variancia fatorial e o
teste Tukey, os métodos de identificacdo apesentou um grande rigor nas ondas de frio e

0 aumento delas no estado.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os dados coletados da série (1975-2020) para aplicacdo do percentil 90(p 90) selecionou
as temperaturas miminas e maximas, e demonstrou 0 aumento da temperatura ao longo

dos anos para a cidade de Juiz de Fora.
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Figura 2 - Grafico com dias quentes (temperatura maxima), no periodo de 1075 a 2020, na
cidade de Juiz de Fora-MG

Por meio da aplicacdo do percentil 90 para as temperaturas maximas, foi possivel
perceber 0 aumento dos dias quentes superior ao percentil (p90) ao longo dos anos,
principalmente a partir dos anos 2000. Com o0 R?=0, 6172.Sendo destacado 0s anos mais

significativos com temperaturas maximas superiores a 29,4 °C foram 2007, 2014, 2015,

2016 e 2019.
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Figura 3- Grafico com dias gquentes (temperatura minima), no periodo de 1975 a 2020, na cidade

de Juiz de Fora-MG
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aumento dos dias com temperaturas superiores ao > percentil 90. Principalmente a partir
dos anos 2000 destacando os anos de 2007, sendo o R?= 0, 5377.Com 0s anos mais
significativos com temperaturas minimas superiores a 19°C observados foram os anos de
2010, 2015, 2016, 2017 e 20109.

A aplicagdo do percentil 90 foi possivel observar os anos que apresentaram dias quentes

para as temperaturas maximas e minimas como demonstra o quadro 1.

Temperatura maxima Temperatura minima
Ano N° Dias Quentes Ano N° Dias Quentes
2019 107 2019 105
2016 84 2017 69
2015 94 2016 82
2014 87 2015 77
2007 77 2010 71

Quadro 2- Anos com temperaturas maximas e minimas e nimero dos dias quentes.

Foram contabilizados os anos de 2015, 2016 e 2019 como os anos que exibiram
temperaturas superiores ao limiar do percentil 90 e maiores nUmeros de dias quentes

superiores ao limiar de 29,4°C para temperaturas maximas e minimas de 19°C.

Os eventos que constituem correspondéncia da temperatura maxima e minima estao
configurados principalmente nos meses de janeiro, fevereiro, marco, setembro, outubro,

novembro e dezembro.

Dessa forma, através da andlise feita com o percentil 90, foi possivel observar os
eventos extremos de calor, e o possivel aumento dos dias quentes na cidade de Juiz de
fora a partir dos anos 2000. Sendo possivel indicar as possiveis causas desse aumento
expressivo, como o processo de urbanizacdo na cidade, que apresentou um expressivo
processo de urbanizacdo nos anos 2000 com o surgimento de novos bairros, aumento da
verticalizacdo devido as grandes construcdes de edificios e condominios residéncias,
principalmente em torno da estacdo climatoldgica, o bairro de Sdo Pedro, apresentou uma
grande modificacdo do uso e cobertura do solo. Mudancas climaticas, em uma escala
regional, podendo gerar possiveis riscos, a populacdo exposta as temperaturas elevadas,

devido a frequéncia e duracdo dos dias com temperaturas extremas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Mediante aos dados observados por meio da técnica do percentil 90 (P90) foi
possivel analisar os eventos extremos de calor, e quantificar os eventos. Chegou-se aos
resultados através da técnica, ocorreu o aumento dos dias quentes na cidade de Juiz de
Fora, principalmente nos anos 2000, os anos de 2015, 2016 e 2019 foram o0s anos que
exibiram temperaturas superiores ao limiar do percentil 90 e maiores nimeros de dias
quentes superiores ao limiar de 29,4°C para temperaturas maximas e minimas de 19°C.
Apresentando também correspondéncia da temperatura maxima e minima e 0S meses
estdo configurados de janeiro, fevereiro, margo, setembro, outubro, novembro e
dezembro. Os anos 2000 constituido por um possivel aumento dos dias quentes, pode
estar relacionado ao processo pelo o qual de intensa modificacdo e urbanizacdo. Sendo
possivelmente um dos fatores a ser destacado no amento dos dias quentes ao longo da
série climatologia de 1975-2020.

Dessa forma, o estudo é parte inicial da parte metodoldgica e técnicas, de
dissertacdo acerca do tema ondas de calor e a vulnerabilidade socioambiental. Sendo
necessario aplicacdo de outras técnicas para a validacdo do método aplicado. E
possivelmente
Aprofundar os estudos em torno, para demonstrar possiveis propostas de mitigacdo para

cidade de Juiz de Fora.
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