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INTRODUCAO

As Ondas de Calor (OC) tém ocorrido com mais frequéncia ao longo dos anos
em diversas partes do planeta. No més de novembro de 2023, na primavera, o Estado de
Sdo Paulo passou por dias onde a temperatura maxima média do ar esteve acima das
medic¢des histdricas. De acordo com as Normais Climatologicas do INMET (1991-
2020), a média das temperaturas maximas é de 26,9°C na capital de S&o Paulo, no més
de novembro.

De acordo com o Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (2022),
uma OC é caracterizada como um conjunto de eventos extremos que se registram 5°C
acima da temperatura maxima media de um determinado local por um periodo minimo
de cinco dias consecutivos. Ja a Organizacdo Meteoroldgica mundial (OMM) define que
uma OC pode ser definida quando existem ao menos 6 dias consecutivos com a
temperatura maior que 5°C acima do valor da normal climatologica desse lugar
(FANTE, 2019).

Santos e Silva (2024), definem que as OC sdo eventos nos quais altas
temperaturas se fixam por um determinado periodo, ao longo de dias, e podem estar
associadas a baixa umidade. Estas condicGes resultam em desconforto térmico para a
populacdo em geral e sdo capazes de progredir para sérios danos a salde,
principalmente para criangas, idosos e pessoas com comorbidades em geral.

Jé Sartori (2003) apud Fante (2019), definiu as OC para o Estado do Rio Grande
do Sul como um periodo de elevacdo das temperaturas, com duracdo de 3 a 7 dias, com
limiares para identificacdo da onda variando com a altitude dos locais. Nas baixas e
médias altitudes as temperaturas maximas e minimas devem ser superiores a 33°C e
22°C.
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De acordo com McGregor et al. (2015), o calor, ou tempo quente com duragéo

de varios dias, referido em grande parte das vezes como “onda de calor”, ¢ um perigo
natural generalizado que pode causar um pesado impacto a salde e as demais atividades
humanas. Os sistemas naturais também podem ser gravemente afetados pelos impactos
sofridos para além da duracéo de uma onda de calor.

Ainda segundo McGregor et al. (2015), durante esses periodos de clima quente,
ndo s6 as temperaturas diurnas atingem valores elevados, mas as temperaturas noturnas
podem subir muito alem da sua média a longo prazo. As ondas de calor séo relativas ao
clima de um local; as mesmas condi¢des meteoroldgicas podem constituir uma onda de
calor num local, mas ndo em outro. Além disso, o potencial de risco é ainda maior para
as populacbes de maior vulnerabilidade social. Nas grandes cidades, o risco de morte
por exposicdo a altas temperaturas € maior nas areas urbanas devido ao efeito das
chamadas ilhas de calor. (BITENCOURT et al., 2016). No clima urbano, a atmosfera é
alterada por suas edificagdes, supressao da vegetacdo arborea, pela movimentacdo de
pessoas, veiculos e atividades industriais, criando um clima especifico (PORANGABA
e AMORIM, 2019).

Diante deste contexto, 0 municipio de Sao Paulo e toda a regido Sudeste do pais
passaram por fortes ondas de calor ao longo de 2023. O Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) registrou 37,7°C de temperatura maxima em S&o Paulo nos dias
13 e 14 de novembro, no posto da Estacdo do Mirante de Santana, Zona Norte do
municipio. Segundo estes dados, foram os maiores registros de temperatura para 0 més

de novembro desde 1943.

METODOLOGIA

Para este trabalho, foi selecionado o periodo de novembro, més de ocorréncia de
um episodio de longa duracdo de OC. Os dados meteoroldgicos analisados foram da
Estacdo Meteoroldgica Automatica Experimental (EMAE) do Laboratério de
Climatologia e Biogeografia da USP. O objetivo assim foi demonstrar através dos
dados meteoroldgicos, as temperaturas maximas médias no més de novembro de 2023,
qguando uma forte onda de calor atingiu o Estado de S&o Paulo, durante 11 dias (de 08 a
18 de novembro).

Utilizou-se os dados da Estacdo Meteorologica Automatica Experimental
(EMAE). Ela esta localizada no Departamento de Geografia, Faculdade de Filosofia,

Letras e Ciéncias Humanas da Universidade de Sdo Paulo e estd alocada sob
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responﬂs'ébilidade do Laboratorio de Climatologia e Biogeografia (latitude 23°33'S,
longitude 46°43'W, altitude 739 m ANMM). Ela fica localizada na Cidade Universitaria,

bairro do Butantd (Zona Oeste do municipio). O sensor utilizado para medicdo de

temperatura do ar € do modelo HMP45C, de fabricacdo da Campbell Scientific, cuja
faixa de medicdo de temperatura vai de -39,2 °C a 60 °C, com precisdo de = 0,5 °C. A
coleta de dados € feita através de um Datalogger, modelo CR1000, fabricado pela
mesma empresa.

Os dados sdo coletados e registrados neste Datalogger de hora em hora, obtendo
para o periodo deste estudo, o total de 264 dados. Foram selecionados onze dias, quando
as temperaturas maximas médias do ar alcancaram valores acima da média para esta
época do ano, de acordo com as Normais Climatoldgicas do INMET (1991-2020), que é
de 26,9°C na capital de Sdo Paulo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas méximas médias no municipio de Sdo Paulo apresentam valores
inferiores a 30°C, mesmo nos meses de verdo (Figura 01). Em novembro, més analisado
neste estudo, as temperaturas maximas médias sdo de 26,9° as médias compensadas
chegam a 21,2°C e as temperaturas minimas médias sdo de 17,3°C. (NORMAIS
CLIMATOLOGICAS, 1991-2020).
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Figura 01: Temperaturas mensais médias, maximas e minimas em S&o Paulo/SP (INMET). Fonte:
Normais Climatolégicas (1991-2020). Org.: os autores.
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Ao selecionar os onze dias consecutivos com temperaturas extremas, foi possivel
visualizar valores muito elevados para 0 més de novembro, na primavera. Na figura 02
estdo dispostas as temperaturas méximas médias ao longo do més, sendo evidenciado o

periodo de maior aquecimento do ar. Nota-se as temperatura muito acima das médias
historicas.
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Figura 02: Dados de temperatura maxima média do ar para 0 més de novembro de 2023. Em destaque

circulado em vermelho, o periodo de 08 a 18 de novembro, com temperaturas mais elevadas. A linha

tragada em verde aponta para a temperatura maxima média do més de novembro, segundo as Normais
Climatoldgicas do INMET(1991-2020). Org.: 0s autores.

Na figura 03 é possivel observar que as temperaturas maximas ultrapassam o0s
31,9° C ao longo dos dias, exceto nos dias 10 e 16 de novembro, quando as

temperaturas maximas atingiram 31,4°C as 14 horas (dia 10) e 31,5°C as 13 horas (dia
16).
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Figura 03: Dados de temperatura maxima média do ar para o periodo de 08 a 18 de novembro. A linha
verde representa o limiar de temperatura maxima, 5°C acima da média das temperaturas maximas das
Normais Climatoldgicas do INMET (1991-2020), para 0 més. Org.: 0s autores.

O dia 13 apresentou a maior temperatura registrada no periodo (37,1°C), seguido
do dia 14, com 37°C. Um pouco inferior ao registrado no posto oficial do INMET, no
bairro de Mirante de Santana, quando atingiu 37,7°C neste dia, como mencionado
anteriormente. Desse modo, nestes dias, a temperatura maxima foi mais de 10°C
superior a média das maximas para S&o Paulo, em novembro.

Podemos observar que os dias tém magnitudes da OC de dimensdes diferentes.
Por exemplo, no dia 13 houve um periodo de 10 horas consecutivas no qual a
temperatura maxima foi acima do limiar dos 31,9°C (de 9 horas da manhd até as 19
horas), sendo este o dia mais quente da série analisada.

A temperatura durante as madrugadas ndo foram inferiores a 20°C em nove dos
dias analisados, chegando a 23,3°C na madrugada do dia 13 de novembro. Algumas
metodologias, como as de Sartori (2003) definem valores elevados de temperatura
minima durante as madrugadas para classificar as OC.

Nota-se que apesar de nos dias 10 e 16 as temperaturas maximas ndo terem
alcancado ou ultrapassado o limite, estdo a 0,5°C e 0,4°C respectivamente dos 31,9°C.
Desta forma, analisamos que estes dois dias ndo devem ser excluidos deste conjunto de

dados e desta sequencia de onze dias de elevacdo extrema das temperaturas, pois de
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acordo com McGregor et al (2015), esses periodos podem ser entendidos com clima

excepcionalmente quente e seco ou quente e Umido que tém um inicio e uma cessacdo
sutis, uma duracdo de pelo menos dois a trés dias e um impacto perceptivel nas
atividades humanas.

Ou seja, os registros superaram esta média em 5°C por um periodo maior do que
cinco dias consecutivos. O que caracteriza uma OC, de acordo com os critérios do IPCC
(2022). Devido as condices de El Nifo, durante este periodo ocorreu um bloqueio
atmosférico nas regides Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, fazendo com que os sistemas
frontais ndo avancassem pelo continente, desviando suas trajetérias para 0 oceano
Atlantico (INMET, 2024).

CONSIDERACOES FINAIS

Os dados registrados pela Estacdo Meteoroldgica Experimental do Laboratério
de Climatologia e Biogeografia evidenciam a atuacdo de uma Onda de Calor no
municipio de S&o Paulo, corroborando com as medigdes feitas pelo INMET para o
periodo.

De acordo com as Normais Climatoldgicas do INMET (1991-2020), a média das
temperaturas maximas € de 26,9°C na capital de S&o Paulo, no més de novembro. Com
iSs0, observa-se que os registros ultrapassaram sobremaneira os valores esperados para
esta época de primavera. Apesar de haver certas divergéncias em se adotar critérios para
considerar determinados periodos como Ondas de Calor, percebe-se que dentro do

quadro analisado, este conjunto de onze dias pode ser classificado como tal.
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