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RESUMO

Eventos extremos de calor sdo fendmenos comuns na regido Sul do Brasil, caracterizados
como um periodo prolongado de calor excessivo, que representa elevados riscos a diversos
segmentos da sociedade. Porto Alegre (RS) possui uma complexa rede urbana e alta
densidade demografica, que somadas as fragilidades naturais do territério tornam a regiao
vulneravel a eventos climaticos extremos. Esta pesquisa teve como objetivo realizar o
levantamento e a andlise de eventos extremos de calor em Porto Alegre entre 2010-2019
comparando os dados analisados com um estudo realizado em um periodo anterior
(1992-2009). Para a identificacao dos eventos, realizou-se um levantamento de dados diérios
das temperaturas maximas e minimas. Utilizando a técnica dos quantis, foram identificados os
eventos de calor: periodo de no minimo 3 dias com temperatura maxima diaria maior que o
limite estabelecido para cada estacdo do ano e supereventos de calor: periodo de 3 ou mais
dias em que, além da temperatura maxima, a temperatura minima didria também ¢ superior ao
limite estabelecido. Apo6s a analise dos resultados obtidos, fez-se uma comparagcdo com os
resultados do estudo realizado entre 1992-2009, que possibilitou verificar que houve um
aumento de 10,5% na ocorréncia de eventos de calor ¢ um aumento de 13,6% em relagdo aos
supereventos de calor entre 2000-2009 e 2010-2019, sendo possivel observar uma tendéncia
de aumento da temperatura minima e maxima em Porto Alegre. Tendo em vista tais
resultados, ¢ notavel a necessidade de um monitoramento efetivo dos eventos extremos de

calor, devido ao risco que as altas temperaturas trazem para a populacao.

Palavras chaves: Eventos climaticos extremos, ondas de calor, risco climatico, clima de
Porto Alegre-RS.
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1. Introducao

Estudos como o “Our Future on Earth”, publicado em fevereiro de 2020 (FUTURE EARTH,
2020), alertam para um iminente colapso sistémico global, derivado da combinag¢do de fatores
negativos relacionados ao meio ambiente e, principalmente, ao clima. Problemas de
magnitude global, tais como as mudangas climaticas, os eventos climaticos extremos, a perda
da biodiversidade, a inseguranca alimentar e a crise hidrica, se combinados, sdo uma ameaca a
existéncia da humanidade, caso continuem sendo tratados de forma isolada e sem a unido de
esforcos em todas as esferas, o que ¢ imprescindivel para o enfrentamento de questdes dessa

magnitude.

Em termos de estratégias globais para o enfrentamento das mudancas climaticas, destaca-se o
Acordo de Paris (2015), no qual os paises signatarios comprometem-se em adotar uma
economia de baixo carbono até¢ o fim deste século. O objetivo principal do Acordo ¢ limitar o
aumento da temperatura a 1,5°C. A meta do Brasil, através desse acordo, ¢ reduzir as

emissoes de gases do efeito estufa em até 37% até 2025. (BRASIL, 2019).

No Brasil, existe desde 2008, o Plano Nacional sobre Mudanca do Clima, que tem como
objetivo incentivar agdes que contribuam para a reducdo das emissoes de gases de efeito
estufa, e criar mecanismos para lidar com os impactos das mudancas climaticas. (BRASIL,
2020).E, numa perspectiva de integracdo entre as agdes de combate aos impactos das
mudangas climaticas, o Ministério da Saude langou, em 2012, o Plano Setorial da Saude de
Mitigacdo e de Adaptagdo as Mudangas do Clima, que visa compatibilizar as politicas
publicas de satide com a Politica Nacional sobre Mudanc¢a do Clima. As agdes previstas no
Plano tém foco nos impactos diretos e indiretos da mudanga do clima sobre a satde humana,
como as doencgas transmissiveis por vetores, transmissdo hidrica e alimentar, infecciosas,
desastres de origem natural e doencas ndo transmissiveis relacionadas a temperaturas

extremas, poluicao atmosférica e exposi¢do a radiagao solar. (BRASIL,2019).

A combinacao de fatores relacionados ao clima e ao relevo, somados a ocupagao desordenada
e a falta de investimentos em prevengdo e gestao de riscos, fazem com que o territorio
brasileiro seja constantemente afetado por eventos meteoroldgicos e geoldgicos. Eventos
extremos tais como deslizamentos, inundagdes, alagamentos e estiagens causam grandes
impactos, especialmente em areas urbanas, resultando em perdas humanas e materiais e

ocasionando prejuizos econdomicos em escala local e regional.



A criacao da Politica Nacional de Prevengao de Desastres (BRASIL, 2012) foi um avango em
termos de gestdo de riscos e de planejamento territorial. Dentre os objetivos principais dessa
Politica estdo a reducdo dos riscos de desastres, assisténcia a populacdo, e recuperagao das
areas afetadas; a partir do monitoramento dos riscos geoldgicos, hidroldgicos, meteorologicos
e de outras naturezas; e de elementos de gestdo territorial, planejamento de politicas setoriais

e criagdo de sistemas de alerta.

Eventos extremos de temperatura, tais como as ondas de calor e de frio nem sempre impactam
na economia de forma direta, porém sdo eventos que afetam significativamente a qualidade de
vida e a saude da populagdo. Ao levar em conta a desigualdade social presente na sociedade
brasileira, os impactos desses eventos tornam-se ainda mais relevantes uma vez que,
conforme Silveira (2014), a vulnerabilidade aos extremos climaticos esta relacionada a
situacdo socioeconOmica, ou seja, as classes sociais menos favorecidas sentem os efeitos

desses extremos climaticos de forma mais intensa.

Segundo Mandu (2020), as ondas de calor (OC) sdo caracterizadas como um periodo
prolongado de calor excessivo e trata-se de evento climatico extremo que representa elevados
riscos a diversos segmentos da sociedade. Eventos extremos de calor sdo fendmenos comuns
especialmente nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil. De forma geral a
caracterizacdo leva em conta a ocorréncia de uma sequéncia de dias consecutivos cujos
valores de temperatura do ar encontram-se acima dos valores esperados para a mesma regiao
e para mesma época do ano (GEIRINHAS, 2016). Conforme afirma Geirinhas (2016), o
contraste de temperatura entre os centros urbanos e a periferia contribui para a intensificacao
desses eventos, principalmente nos grandes centros urbanos. Segundo Jenerette et al. (2006)
apud Bitencourt (2016), em ambientes urbanos sdo bastante claras as associagdes entre a
temperatura do ar e as condigdes especificas dos bairros, tais como a economia, a densidade
populacional e a taxa da 4rea coberta por vegetagdo. Sabe-se, ainda, que as pessoas mais
suscetiveis as ondas de calor sdo as criangas, os idosos e os adultos ndo saudaveis. Além

disso, o potencial de risco € ainda maior para as populacdes de maior vulnerabilidade social.

Diante do exposto, o presente trabalho pretende analisar a ocorréncia dos eventos extremos de
calor em Porto Alegre-RS ao longo do periodo 2010-2019, tendo como subsidio o estudo
realizado, no periodo anterior, por Silveira (2014). Serd possivel, assim, verificar se houve

alteracdao no numero de episddios e na magnitude desses.
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1.2 Objetivos

O objetivo geral deste estudo € identificar e analisar os eventos extremos de calor em Porto
Alegre, entre 2010-2019. Sdo objetivos especificos:(i) conhecer as caracteristicas dos eventos
extremos de calor: numero de ocorréncias, tempo de duragdo, temperatura maxima e minima
durante o evento, periodo do ano de maior ocorréncia, ano(s) de maior € menor ocorréncia;
(1)) comparar a ocorréncia de eventos de calor do periodo 2010-2019 com o periodo

1992-2009.
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2. Fundamentacao teorica

De acordo com Penereiro (2018), em 2014, o quinto relatorio do Painel Intergovernamental de
Mudangas Climaticas - [IPCC aponta que o aumento da temperatura atmosférica ¢ evidente e
desde a década de 1970 sdo observadas variagdes nos padroes climaticos globais. Conforme
afirma Penereiro (2018), a temperatura média da atmosfera tem aumentado em quase todo o
planeta, com acréscimos de até 2,5°C no periodo de 1901 a 2012 no sul da América do Sul, no
norte da Africa, na regido central do continente asiatico e no norte da América do Norte.
Aumentos na precipitagdo anual de até 50 mm.ano”. Década’ foram observados no sul da
América do Sul, no norte da Australia, na Europa e no sul da América do Norte. Tendéncias
negativas nessa variavel foram observadas na Africa, no sul do continente asiatico ¢ no sul

europeu, com diminui¢do de 5 a 50 mm.ano™. Década™

Segundo Marengo (2014), as proje¢des indicam o aumento da temperatura e de extremos de
calor para todo o Brasil, causando um aumento da temperatura minima, principalmente nos
estados do Sudeste, Sul e Centro-oeste, ocasionando a reducdo na frequéncia de geadas,
aumento dos extremos de chuva nas regides Sudeste ¢ Sul e aumento na frequéncia e

intensidade de dias secos consecutivos no leste da Amazonia e no nordeste (Figura 1).



12

PROJECOES DO CLIMA POR REGIAO NO ANO,
INDICANDO MUDANCAS PROJETADAS E NIVEIS DE CONFIANCA
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Figura 1: Projecdes do clima por regiio no ano, indicando mudancas projetadas e niveis de confianca.

Fonte: Marengo, 2014 Apud Inpe; Margulis e Dubeux, 2010

Segundo Confalonieri (2007), o 4° relatéorio do IPCC (2007) identificou trabalhos no
continente europeu sobre os efeitos dos impactos das mudangas climaticas na saude. Alguns
efeitos observados foram: aumento da morbidade e mortalidade por ondas de calor, com
destaque para o episddio no verdo europeu de 2003, que provocou cerca de 30.000 dbitos;
aumento da morbi-mortalidade causada por eventos climaticos extremos, tais como
tempestades, inundagdes, ondas de calor, secas e suas consequéncias, como incéndios
florestais; e aumento na incidéncia de doencas cardiovasculares e respiratorias, como
consequéncia do aumento da concentragao de poluentes atmosféricos (especialmente o 0zonio

troposférico) em grandes aglomerados urbanos ja poluidos.

Segundo Confalonieri & Menne (2007), o 4° relatério do IPCC (2007) indicou que os
processos climaticos podem afetar a saude da populacdo através de trés principais

mecanismos, conforme o quadro a seguir (Quadro 1):
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Quadro 1: Os processos climaticos podem afetar a satide da populacio.

Efeitos dos processos climaticos Consequéncias

Efeitos diretos dos eventos climaticos | afetam a satide através de influéncias sobre a
extremos. fisiologia humana ou provocando traumas
fisicos e psicologicos em acidentes, como

em tempestades, inundagdes e secas.

Efeitos sobre o meio ambiente alterando | Exemplos mais relevantes sao efeitos do
fatores determinantes da saide humana. clima afetando a produ¢do de alimentos, a

qualidade da 4gua e do ar.

Efeitos dos eventos climaticos sobre os [ Um exemplo ¢ a migracdo devido a secas
processos sociais determinando rupturas | prolongadas.
socioeconOmicas, culturais e demograficas

importantes.

Fonte: Autor

As condi¢des climaticas interferem nos setores da economia, como a industria, o comércio € o
turismo. Episddios de temperaturas extremas, por exemplo, podem ser favoraveis ao
movimentar determinados segmentos desses setores que, uma vez preparados para atender a
demanda, impulsionam a economia de um dado local ou regido. Por outro lado, eventos
adversos podem prejudicar a atividade turistica e trazer prejuizos na produg¢ao industrial e no
comércio ao dificultar a circulagdo de pessoas e/ou trazer prejuizos materiais, COmo no caso
de eventos de precipitacao extrema (SILVEIRA, 2014). Além disso, o clima influencia a
pecudria, pois fatores como a disponibilidade de forragem e, até mesmo, as fungdes fisicas
dos animais sdo dependentes do tempo atmosférico. Em condigdes de seca, por exemplo, a
quantidade e qualidade dos pastos e a disponibilidade de 4agua sdo prejudicados,
influenciando, com isso, negativamente na producao de leite e carne (AYOADE, 1986 apud

SILVEIRA, 2014).

De acordo com Rossato (2011), o estado do Rio Grande do Sul situa-se em area de dominio

do Clima subtropical, subdividido em quatro tipos principais: Subtropical I: Pouco Umido
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(Subtropical Ia Pouco Umido com Inverno Frio e Verdo Fresco, e Subtropical Ib Pouco
Umido com Inverno Frio e Verio Quente); Subtropical II: Medianamente Umido com
Variagio Longitudinal das Temperaturas Médias; Subtropical III:Umido com Variagdo
Longitudinal das Temperaturas Médias; e Subtropical IV Muito Umido (Subtropical IVa
Muito Umido com Inverno Fresco e Verdo Quente, e Subtropical IVb— Muito Umido com

Inverno Frio e Verao Fresco).

Segundo Sartori (2003), a participagdo de Sistemas Atmosféricos Extratropicais (massas e
frentes polares) e Intertropicais (massas tropicais e Correntes Perturbadas) refletem no clima
do Rio Grande do Sul, dada sua localizacao em zona de transi¢ao, proporcionando, também, a
distribuicdo mensal e anual das chuvas. A génese do clima e dos fatores dindmicos
determinam e controlam a defini¢do e a sucessdo dos tipos de tempo, e os fatores geograficos
regionais (altitude, relevo, continentalidade e vegetacdo) sdo responsaveis apenas por

variacoes dos valores dos elementos climéticos.

Bitencourt (2015), analisou ondas de calor entre 1961 e 2014 no territorio brasileiro,
utilizando os extremos de temperatura maxima diaria, considerando duragdo minima de 3
dias, abrangéncia espacial (minimo de 50% da area) e intensidade (limite superior ao terceiro
quartil) em 3 grandes areas do Brasil, duas ao norte € uma ao sul de 15° S de latitude. Foram
identificadas 11 ondas de calor na area de numero 1 (aproximadamente a metade da regido
Centro-Oeste e quase toda a regido Norte), 23 ondas de calor na area niimero 2 (pequena parte
das regides Norte e Centro-Oeste e quase toda regido Nordeste) e 31 ondas de calor na éarea
nimero 3 (pequena parte da regido Nordeste, aproximadamente metade da regido

Centro-Oeste e as regidoes Sudeste e Sul).

Silveira (2014) analisou, utilizando a técnica dos quantis, a ocorréncia de eventos extremos de
calor e de frio no Rio Grande do Sul entre 1992 e 2009. Definiu-se como eventos de calor
aqueles episodios onde a temperatura maxima ultrapassou o limite estabelecido para aquela
localidade por, pelo menos, trés dias. Quando o episodio também foi acompanhado pela
elevacdo da temperatura minima, o evento foi denominado superevento de calor. Foi
constatado que os eventos de calor foram mais frequentes no outono e no inverno. Ao mesmo
tempo, observou-se a ampliagao da ocorréncia de episddios de calor e reducao dos episddios
de frio na maior parte das localidades analisadas, no segundo periodo (2001-2009) em
compara¢do ao primeiro (1992-2000). Observou-se que, embora a duragdo principal dos

eventos de calor fosse de trés dias, todas as localidades analisadas registraram episddios com
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duracdo de até¢ 8 dias. Houve registro, ainda, de episddios com mais de 10 dias em algumas

localidades (SILVEIRA, 2014).

Dentre os impactos negativos relacionados aos eventos de calor no territorio gatcho
destacados por Silveira (2014) estdo o aumento da demanda por agua; o prejuizo ao
abastecimento humano; o prejuizo as atividades primarias; o aumento do consumo,
sobrecarga, interrupcdo no fornecimento e danos a rede de energia elétrica e de
telecomunicagdes; e o prejuizo a producdo de energia hidrelétrica. Por outro lado, episddios
de calor favoreceram significativamente determinados setores do comércio, dos servicos e da

industria, além do turismo ¢ lazer.

Firpo (2008), analisou, entre os anos de 1967 a 2005, os dados de 13 estagdes meteorologicas
do Rio Grande do Sul sobre ocorréncia de ondas de frio e calor e suas relacdes com El Nifio ¢
La Nifa, utilizando a técnica dos quantis. Observou-se que as ondas de frio e de calor
ocorrem mais no inverno, porém, nas ondas de frio, hd& uma homogeneidade quanto a sua
distribuicao no Estado. J4 a distribui¢dao das ondas de calor ¢ heterogénea, uma vez que essas

ondas ocorrem mais ao norte do Estado.

Utilizando dados diarios de temperaturas minimas e maximas de 13 estacdes meteoroldgicas
entre 1961 e 2005, Costa (2008) analisou as tendéncias temporais de indices climaticos
derivados das temperaturas minimas e maximas para o Rio Grande do Sul. Os resultados
mostraram que as ondas de calor das temperaturas minimas € maximas aumentaram
significativamente no Extremo Norte e Extremo Leste. As temperaturas minimas aumentaram
expressivamente no Extremo Norte, Noroeste ¢ Sudeste do Estado. Uma das possiveis causas
desse aumento de temperatura minima esta relacionado ao adicionamento de vapor d’dgua na
atmosfera. Na maior parte do Estado, as ondas de frio da temperatura minima aumentaram,

enquanto as da temperatura maxima reduziram, exceto no inverno.

Com o intuito de caracterizar e estudar as ondas de calor na cidade de Porto Alegre (RS) no
periodo de 1961 a 2010, Cardia (2010) utilizou dados de temperatura maxima e minima,
coletados pelo 8° Distrito de Meteorologia, e analisando estatisticamente os dados através do
método da regressdo simples para caracterizar tendéncias dos eventos. O autor verificou 43

eventos em 50 anos de observagado, contabilizando 60% de frequéncia.
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3. Area de Estudo

Conforme indica o ultimo Censo IBGE (2010), o municipio de Porto Alegre (Figura 1) esta
localizado entre as coordenadas 30° 01' 58" S e 51° 13'48" O, as margens do lago Guaiba, no
estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Representa uma area de transi¢do entre a Depressao
Central, a Planicie Costeira e o Planalto Sul-Riograndense. Apresenta uma area de 496,8 km?,
o que representa cerca de 0,18% da area do estado, e possui aproximadamente 1,49 milhdao de
habitantes, cerca de 13% da populagdo do estado (RIO GRANDE DO SUL, 2020), formando
uma complexa rede urbana.
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Figura 2: Mapa da Regido Metropolitana de Porto Alegre — RS.
Fonte: RIO GRANDE DO SUL (2020)

O municipio encontra-se na area de dominio do Clima subtropical III: Umido com Variacao
Longitudinal das Temperaturas Médias, a qual € uma area com menor influéncia dos sistemas
polares e maior interferéncia dos sistemas tropicais conjugados com efeito do relevo (escarpa

e vales da borda do planalto basaltico), da continentalidade, maritimidade e das areas
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urbanizadas (ROSSATO, 2011). E a regido com o conjunto de médias de temperaturas mais
alto do estado, onde a temperatura média anual varia entre 20-23°C — temperatura média do
més mais frio oscila entre 14-17°C e do més mais quente varia entre 23-29°C — e os sistemas

frontais sdo responsaveis pela maior parte das precipitacdes (ROSSATO, 2011).

De acordo com Xavier (2013), estudos mostram que Porto Alegre, ha alguns anos, tem se
inserido em um contexto de reestruturacao metropolitana, consolidando sua transformacgao em
uma cidade mundial, caracterizada pelo modelo de gestdo empresarial do espaco urbano, o
qual atende, essencialmente, aos interesses do capital imobiliario e comercial. As fragilidades
naturais do territério, em conjunto com a falta de planejamento urbano, tornam a regiao
vulneravel a eventos meteorologicos tais como ondas de calor e de frio, episddios de
precipitagdo extrema e estiagens. Aliando-se a isso, sua alta densidade demografica amplia as

probabilidades de prejuizos a saude humana e estruturas urbanas.
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4. Materiais e métodos

Para alcangar os objetivos propostos, a metodologia do presente foi dividida em 4 etapas:

Na primeira etapa da pesquisa foram buscadas referéncias acerca de conceitos € métodos
relacionados a estudos sobre eventos extremos de calor no Brasil. Também foram levantados
os principais estudos relacionados a esse fenomeno no Rio Grande do Sul, procurando dar

subsidios a pesquisa a ser realizada.

Para a segunda etapa, foi feito um levantamento de dados meteoroldgicos sobre as
temperaturas maximas ¢ minimas didrias na estacdo meteoroldgica convencional de Porto

Alegre (Inmet).

Na terceira etapa foram feitas as analises dos dados utilizando a técnica dos quantis para
defini¢do dos episddios extremos de calor. Foram identificados os eventos extremos de
calor(Q90): periodo de no minimo 3 dias com temperatura maxima didria maior que o limite
estabelecido e supereventos de calor(Q10): periodo de 3 dias ou mais em que além da
temperatura maxima a temperatura minima didria também ¢ superior ao limite estabelecido
(quadro 2). Os limites utilizados foram os mesmos definidos por Silveira (2014), que definiu

limites diferentes para cada estagcdo do ano e para cada localidade do Rio Grande do Sul.

Quadro 2: Limites dos eventos extremos de calor de Porto Alegre e por estacdo do ano.

LIMITES EVENTOS EXTREMOS - PORTO ALEGRE-RS
Evento (Q90) temp.max.> 34°C
Verao Superevento (Q10) temp. min > 23°C
Evento (Q90) temp.méax.> 29°C
Outono Superevento (Q10) temp. min > 19°C
Evento (Q90) temp.max.> 28°C
Inverno Superevento (Q10) temp. min > 16,5°C
Evento (Q90) temp.max.> 33°C
Primavera Superevento (Q10) temp. min > 21°C

Fonte: SILVEIRA, 2014. Org.: FRAGA, A.C.

Apbds o levantamento dos episoddios de eventos e supereventos de calor utilizando a técnica
dos quantis, foram gerados graficos sobre os eventos e supereventos de calor por més,

estacdo, ano e a média de duracao de cada evento.

Na quarta etapa, foram feitas comparagdes entre as ocorréncias de eventos de calor do periodo

2010-2019 com as ocorréncias registradas no estudo realizado por Silveira (2014), que
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analisou, utilizando a técnica dos quantis, a ocorréncia de eventos extremos de calor e de frio
no Rio Grande do Sul entre 1992 ¢ 2009. Para melhor visualizar a variagdo da ocorréncia de
eventos ao longo dos periodos foram elaborados graficos de barras com os numeros de
ocorréncias de eventos e supereventos de calor, considerando os seguintes intervalos:
1995-1999; 2000-2004; 2005-2009; 2010-2014; 2015-2019. Foram, também, construidos
graficos com as médias de duracdo de evento de cada periodo (1992-2009; 2010-2019).



20

5. Resultados e Discussao

Os resultados foram separados em trés subitens: (5.1) identificacdo dos eventos extremos de
calor por ano; (5.2) analise dos eventos extremos do periodo 2010-2019; e (5.3) comparagdo

com periodo de 1992 a 2019.
5.1 Identificacdo dos eventos extremos de calor por ano

Em 2010, foram registrados 7 eventos de calor. As ocorréncias foram registradas
principalmente no més de fevereiro, mas também houve registros nos meses de marco, abril e
agosto, durante verdao e outono, principalmente, ¢ também no inverno. Os eventos de calor
tiveram uma duracdo de 31 dias, tendo uma média de 4 dias de duragdo. Foram registrados 2
supereventos de calor no més de fevereiro, durante o verdo. Os supereventos tiveram uma

duragdo de 10 dias, tendo uma média de 5 dias de duracdo. (figuras 3, 4 ¢ 5)

Eventos e supereventos de calor por estacdao do ano de 2010, Porto

Alegre-RS
B M°de ocorréncias de eventos de calor [ Total de dias de eventos de calor
B ° de ocorréncias de supereventos de calor Total de dias de supereventos de calar
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Figura 3: Eventos e supereventos de calor por estacio do ano em 2010, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor



21

Eventos e supereventos de calor por més de 2010, Porto Alegre

B W Ocorréncia de eventos de caler ] Total de dias de eventos de calor
B N Ccerréncia de supereventes de caler [l Total de dias de supereventes de caler

1 17

Figura 4: Eventos e supereventos de calor por més de 2010, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor

Média de duragio dos eventos e supereventos de calor em 2010, Porto Alegre-RS
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Figura 5: Média de duracio dos eventos e supereventos de calor de 2010, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor
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Em 2011, foram registrados 4 eventos de calor, que ocorreram nos meses de janeiro, margo,
novembro e dezembro, durante o verdo, outono e, principalmente, na primavera. Os eventos
de calor tiveram uma duracdo de 14 dias, tendo uma média de duragao de 3,5 dias. Nao foram

registrados supereventos de calor durante este periodo. (figuras 6, 7 e 8)

Eventos e supereventos de calor por estacao do ano de 2011, Porto
Alegre-RS

B M°de ocorréncias de eventos de calor [ Total de dias de eventos de calor
B n°de ocorréncias de supereventos de calor Total de dias de supereventos de calaor
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Figura 6: Eventos e supereventos de calor por estacido do ano de 2011, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor
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Eventos e supereventos de calor por més de 2011, Porto Alegre

B W Ocorréncia de eventos de caler ] Total de dias de eventos de calor
B N Ccerréncia de supereventes de caler [l Total de dias de supereventes de caler
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Figura 7: Eventos e supereventos de calor por més de 2011, Porto Alegre- RS
Fonte: Autor

Meédia de duragio dos eventos e supereventos de calor em 2011, Porto Alegre-RS
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Figura 8: Média de duracao dos eventos e supereventos de calor de 2011, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor
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O ano de 2012 foi o de maior nimero de eventos extremos de calor. Foram registrados 12
eventos de calor, que ocorreram principalmente nos meses de fevereiro, marco e agosto, mas
também foram registrados nos meses de janeiro, abril, novembro e dezembro. Durante o
verao houve uma predominancia dos eventos de calor, mas que também foram registrados no
outono, inverno e primavera. Os eventos de calor tiveram uma duracdo de 59 dias, tendo uma
média de duragdo de 4,8 dias. Foram registrados 5 supereventos de calor, principalmente nos
meses de fevereiro e agosto, mas também com ocorréncia registrada durante o més de
dezembro. As ocorréncias predominaram durante o verdo € o inverno, com registros
ocorrendo também na primavera. Os supereventos tiveram 20 dias de duragdo, tendo uma

média de duragdo de 4 dias. (figura 9, 10 e 11)

Eventos e supereventos de calor por estacdo do ano de 2012, Porto

Alegre-RS
B H°de ocorréncias de eventos de calor [ Total de dias de eventos de calor
B °de ocorréncias de supereventos de calor Total de dias de supereventos de calor
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Figura 9: Eventos e supereventos de calor por estacio do ano de 2012, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor
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Eventos e supereventos de calor por més de 2012, Porto Alegre

B W Ocorréncia de eventos de caler ] Total de dias de eventos de calor
B N Ccerréncia de supereventes de caler [l Total de dias de supereventes de caler
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Figura 10: Eventos e supereventos de calor por més de 2012, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor

Meédia de duragio dos eventos e supereventos de calor em 2012, Porto Alegre-RS
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Figura 11: Média de duracgao dos eventos e supereventos de 2012, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor
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Em 2013, foram registrados 3 eventos de calor, nos meses de janeiro, setembro e dezembro.
Os eventos ocorreram principalmente no verdo, mas também foi feito o registro de evento no
inverno. Os eventos de calor tiveram uma duragao de 14 dias, tendo uma média de duragao de
4,7 dias por evento. Foram registrados 2 supereventos de calor, que ocorreram nos meses de
setembro e dezembro, durante o verdo e o inverno. Os supereventos tiveram uma duracao de 7

dias, uma média de duragao de 3,5 dias por superevento. (figuras 12, 13 e 14)

Eventos e supereventos de calor por estacdo do ano de 2013, Porto

Alegre-RS
B n°de ocorréncias de eventos de calor [ Total de dias de eventos de calor
B M°de ocorréncias de supereventos de calor Total de dias de supereventos de calor
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Figura 12: Eventos e supereventos de calor por estacio do ano de 2013, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor
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Eventos e supereventos de calor por més de 2013, Porto Alegre

B W° Ocorréncia de eventos de caler [ Total de dias de eventos de calor
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Figura 13: Eventos e supereventos de calor por més de 2013, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor

Média de duragio dos eventos e supereventos de calor em 2013, Porto Alegre-RS
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Figura 14: Média de duraciio dos eventos e supereventos de 2013, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor



28

Em 2014, foram registrados 6 eventos de calor, que ocorreram principalmente no més de
janeiro, também foram registrados eventos nos meses de fevereiro, margo, abril e agosto. O
verao foi a estagdo predominante dos eventos, que também foram registrados no outono e
inverno. Os eventos de calor tiveram duragao de 39 dias, uma média de duragdo de 5,6 dias
por evento. Foram registrados 5 supereventos de calor , que ocorreram principalmente em
janeiro, também foram registrados supereventos nos meses de fevereiro, margo e abril. Os
supereventos ocorreram principalmente no verdo e no outono. Os supereventos de calor

tiveram duracao de 19, uma média de duragao de 3,7 dias por supereventos de calor.

Eventos e supereventos de calor por estacdo do ano de 2014, Porto

Alegre-RS
B M°de ocorréncias de eventos de calor [ Total de dias de eventos de calor
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Figura 15: Eventos e supereventos de calor por estacdo do ano de 2014, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor
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Eventos e supereventos de calor por més de 2014, Porto Alegre

B W Ocorréncia de eventos de caler ] Total de dias de eventos de calor
B N Ccerréncia de supereventes de caler [l Total de dias de supereventes de caler
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Figura 16: Eventos e supereventos de calor por més de 2014, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor

Meédia de duragio dos eventos e supereventos de calor em 2014, Porto Alegre-RS
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Figura 17: Média de duracio dos eventos e supereventos de 2014, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor
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Em 2015, foram registrados 5 eventos de calor, que ocorreram durante os meses de abril e,
principalmente, em agosto, durante o outono e, principalmente, o inverno. Os eventos de calor
tiveram duragdo de 17 dias, uma média de 3,3 dias de duracdo por evento. Foram registrados
2 supereventos de calor, que ocorreram no més de agosto, durante o inverno. Os supereventos
de calor tiveram duracdo de 8 dias, uma média de 4 dias de duragdo por evento. (figuras 18,

19 € 20)

Eventos e supereventos de calor por estacido do ano de 2015, Porto

Alegre-RS
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Figura 18: Eventos e supereventos de calor por estacio do ano de 2015, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor



Eventos e supereventos de calor por més de 2015, Porto Alegre
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Figura 19: Eventos e supereventos de calor por més de 2015, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor

Média de duragio dos eventos e supereventos de calor em 2015, Porto Alegre-RS
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Figura 20: Média de duragio dos eventos e supereventos de 2015, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor
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Em 2016, foram registrados 4 eventos de calor, que ocorreram nos meses de janeiro, abril,
julho e dezembro, durante o verdo, outono, inverno e primavera. Os eventos de calor tiveram
duragdo de 16 dias, uma média de 4 dias de duragdo por evento. Foi registrado 1 superevento
de calor, que ocorreu no més de abril, durante o outono. O superevento teve duracao de 7 dias,

com uma média de 7 dias de duracdo. (figuras 21, 22 e 23)

Eventos e supereventos de calor por estacdo do ano de 2016, Porto

Alegre-RS
B n°de ocorréncias de eventos de calor [ Total de dias de eventos de calor
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Figura 21: Eventos e supereventos de calor por estacio do ano de 2016, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor
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Eventos e supereventos de calor por més de 2016, Porto Alegre

B W Ocorréncia de eventos de caler ] Total de dias de eventos de calor
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Figura 22: Eventos e supereventos de calor por més de 2016, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor

Meédia de duragio dos eventos e supereventos de calor em 2016, Porto Alegre-RS
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Figura 23: Média de duraciio dos eventos e supereventos de 2016, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor



34

Em 2017, foram registrados 5 eventos de calor, que ocorreram nos meses de fevereiro, agosto,
setembro e dezembro, durante o verdo, inverno, principalmente, ¢ na primavera. Os eventos
de calor duraram 17 dias, tendo uma média de duracao por evento de 3,6 dias. Foi registrado 1
supereventos de calor, que ocorreu em fevereiro, durante o verao. O superevento de calor teve

duracdo de 3 dias, tendo uma média de duragdo de 3 dias. (figuras 24, 25 e 26)

Eventos e supereventos de calor por estacdo do ano de 2017, Porto

Alegre-RS
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Figura 24: Eventos e supereventos de calor por estacio do ano de 2017, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor
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Eventos e supereventos de calor por més de 2017, Porto Alegre
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Figura 25: Eventos e supereventos de calor por més de 2017, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor

Média de duragio dos eventos e superevento de calor em 2017, Porto Alegre-RS
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Figura 26: Média de duracgio dos eventos e supereventos de 2017, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor
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Em 2018, foram registrados 5 eventos de calor, que ocorreram principalmente no més de
abril. Em novembro e dezembro também foram registradas ocorréncias. Os eventos de calor
ocorreram principalmente durante o outono, mas também tiveram registros no verao € na
primavera. Os eventos de calor tiveram duragdo de 19 dias, com uma média de duracao por
evento de 3,6 dias. Foram registrados 2 supereventos de calor, que ocorreram em abril,
durante o outono. Os supereventos de calor tiveram uma duragdo de 7 dias, uma média de 3,5

dias de duracdo por superevento. (figuras 27, 28 e 29)

Eventos e supereventos de calor por estacido do ano de 2018, Porto

Alegre-RS
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Figura 27: Eventos e supereventos de calor por estacao do ano de 2018 Porto Alegre-RS
Fonte: Autor



Eventos e supereventos de calor por més de 2018, Porto Alegre
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Figura 28: Eventos e supereventos de calor por més de 2018, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor

Média de duragio dos eventos e supereventos de calor em 2018, Porto Alegre-RS
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Figura 29: Média de duracio dos eventos e supereventos de 2018, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor
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Em 2019, foram registrados 9 eventos de calor, que ocorreram principalmente nos meses de
janeiro e dezembro, também foram registrados eventos durante os meses de fevereiro, margo,
julho e agosto. Os eventos ocorreram principalmente no verdo, também foram registrados
eventos no outono, inverno e primavera. Os eventos de calor tiveram duragdo de 41 dias, com
uma média de duragdo por evento de 4,1 dias. Foram registrados 2 supereventos de calor, que
ocorreram nos meses de janeiro e margo, durante o verdo e outono. Os supereventos de calor
tiveram duragdo de 11 dias, uma média de duragdo por evento de 5,5 dias. (figuras 30, 31 e

32)

Eventos e supereventos de calor por estacdo do de 2019, Porto Alegre-

RS
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Figura 30: Eventos e supereventos de calor por estacido do ano de 2019 Porto Alegre-RS
Fonte: Autor
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Eventos e supereventos de calor por més de 2019, Porto Alegre
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Figura 31: Eventos e supereventos de calor por més de 2019, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor

Média de duragio dos eventos e supereventos de calor em 2019, Porto Alegre-RS
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Figura 32: Média de duragio dos eventos e supereventos de 2019, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor
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5.2 Analise dos eventos extremos do periodo 2010-2019

Através do levantamento de dados da estagdo meteoroldgica de Porto Alegre - RS do INMET,
durante o periodo de dez anos (2010 a 2019) foi possivel observar o nimero de ocorréncias de
eventos e supereventos de calor total anual e por estagao do ano (figura 33, 34 ¢ 35), Média de
duracdo dos eventos e supereventos (figura 36), e os Eventos e supereventos de calor por

més(Figura 37).

Foi possivel observar que o verao foi a estagdo do ano com maior nimero ¢ duracdo de
eventos de calor. Foram registrados 22 eventos de calor, representando 36,7% dos eventos de
calor do periodo estudado, com duragdo de 114 dias, uma média de duragdo por vento de calor
de 5,1 dias. O verdo também foi a estacdo com maior nimero e duracdo de supereventos de
calor. Foram registrados 10 supereventos de calor, representando 45,5% dos supereventos de
calor do periodo estudado, com uma duracdo de 44 dias, uma média de duragdo por

superevento de calor de 4,4 dias.

O outono foi a segunda estagdo com maior nimero e duragdo de eventos de calor. Foram
registrados 15 eventos de calor, 25% dos eventos de calor do periodo do estudo, com duragao
de 68 dias, uma média de 4,5 dias de duracao por evento. O outono também foi a estagdo com
o segundo maior nimero e duracdo de supereventos de calor. Foram registrados 6
supereventos de calor, representando 27,3% dos supereventos de calor do periodo do estudo,

com duragdo de 29 dias, uma média de duragdo por superevento de 4,8 dias.

O inverno foi a terceira estacdo com maior nimero ¢ duracdo de eventos de calor, foram
registrados 13 eventos de calor, representando 21,7% dos eventos de calor do periodo do
estudo, com duragdo de 45 dias, uma média de duracao por evento de calor de 3,5 dias. Foram
registrados 5 supereventos de calor, representando 22,7% dos supereventos de calor do
periodo do estudo, com duragdo de 17 dias, uma média de duracdo por superevento de calor

de 3,4 dias.

A primavera foi a estacdo com o menor numero e duragdo de eventos de calor. Foram
registrados 10 eventos de calor, representando 16,7% dos eventos de calor do periodo do
estudo, com duragao de 42 dias, com uma média de duragdo por evento de calor de 4,2 dias. A
primavera também foi a estagdo com menor numero e duragdo de supereventos de calor. Foi
registrado 1 evento de calor, com duragdo de 4 dias, representando 4,5% dos eventos de calor

do periodo do estudo, uma média de duragdo por superevento de calor de 4 dias.
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Os meses com o maior nimero de eventos de calor foram abril e dezembro com 10
ocorréncias registradas, apds eles vém agosto com 9 registros, janeiro e fevereiro com 8
ocorréncias, margo com 6 registros, novembro com 4 ocorréncias, setembro com 3

ocorréncias, julho e julho com 1 € maio com 0 ocorréncias.

O més com o maior nimero de supereventos de calor foi fevereiro com 6 registros, apos ele
vem abril e agosto com 4 registros, janeiro com 3 registros, mar¢o ¢ dezembro com 2
registros, setembro com 1 registro e maio, junho, julho, outubro e novembro com 0

ocorréncias.

Em sintese, de 2010 a 2019 foram registrados 60 eventos de calor, com duracdo de 269 dias,
uma média de duragdo de 4,5 dias por eventos de calor. Foram registrados 22 supereventos de

calor, com duragao de 94 dias, uma média de duracao de 4,3 dias por superevento de calor.

De forma geral, os eventos de calor tiveram uma média de duragdo de 4,5 dias nesse periodo e
os supereventos de calor duraram em média 4,3 dias. Ainda, fazendo uma comparagdo com o
quadro 1 e a figura 38, ¢ possivel observar com as temperaturas maximas médias, médias e
minimas médias por més de 2010 a 2019, Porto Alegre-RS (figura 38) que as mesmas nao

ultrapassaram os limites estabelecidos por Silveira (2014).

Eventos e supereventos de calor por estacdo do ano de 2010 a 2019,
Porto Alegre-RS
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Figura 33: Eventos e super eventos de calor por estacio do ano de 2010 a 2019, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor



Eventos de calor por estagdo do ano de 2010 a 2019, Porto Alegre-
RS
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Figura 34: Eventos de calor por estacio do ano de 2010 a 2019, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor

Supereventos de calor por estagdo do ano de 2010 a 2019, Porto
Alegre-RS
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Figura 35: Supereventos de calor por estacio do ano de 2010 a 2019, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor
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Média de duragio dos eventos e supereventos de calor por estagio do ano de
2010 a 2018, Porto Alegre-RS
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Figura 36: Média de duracio dos eventos e supereventos de 2010 a 2019, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor

Eventos e supereventos de calor por més de 2010 a 2013, Porto Alegre
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Figura 37: Eventos e supereventos de calor por més de 2010 a 2019, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor
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Temperatura maxima meédia, média e minima média por més de 2010 a 2019
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Figura 38: Temperatura maxima média, média e minima média por més de 2010 a 2019, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor

5.3 Comparaciao com periodo de 1992 a 2019

A partir da analise de ocorréncia de eventos extremos de calor e de frio no Rio Grande do Sul
entre 1992 e 2009, realizada por Silveira (2014), e para que fosse possivel uma melhor
comparagao entre os periodos, dividiu-se a analise em cinco periodos, de cinco anos cada: de
1995 a 1999, de 2000 a 2004, de 2005 a 2009, de 2010 a 2014 e de 2015 a 2019. Os dados de
1992 a 1994, assim, ndo foram considerados no primeiro grafico, porém seguem na

comparagao (Figura 39).
Entre 1992 e 1994, foram registrados 14 eventos de calor e 8 supereventos de calor.

Durante o periodo de 1995 a 1999, foram registrados 17 eventos de calor e 6 supereventos de
calor, representando cerca de 13,7% dos eventos de calor e 13,6% dos supereventos de calor

do periodo 1995 a 2019.

De 2000 a 2004, registrou-se 21 eventos de calor e 6 supereventos de calor, o que representa

17% dos eventos de calor e 13,6% dos supereventos de calor do total.

De 2005 a 2009, o nimero de ocorréncias de eventos de calor foi de 29 e 10 supereventos de

calor, aproximadamente 23,4% dos eventos de calor e 22,7% dos supereventos de calor, sendo
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o terceiro periodo com maior numero de eventos e supereventos de calor do intervalo

considerado.

De 2010 a 2014, foram registrados 32 eventos de calor e 14 supereventos de calor, cerca de
25,8% dos eventos de calor e 31,8% dos supereventos de calor, sendo o periodo com maior

namero de eventos extremos de calor do estudo.

De 2015 a 2019 foram registrados 28 eventos de calor e 8 supereventos de calor, cerca de
22,6% dos eventos de calor e 18,1% dos supereventos de calor, sendo o segundo periodo com

maior numero de eventos extremos de calor.

Nota-se que houve um aumento continuo de eventos e supereventos de calor de 1995 a 2014,
apesar de haver uma reducdo, entre 2015 a 2019, em relagdo ao periodo de 2010 a 2014.
Ainda assim, 2015-2019 foi o segundo periodo com o maior numero de eventos extremos de
calor do periodo total analisado. Ainda, observa-se um importante fator, que ¢ o aumento
parcial dos supereventos de calor, uma vez que, fazendo uma comparagdo entre os anos de
2005 a 2009 e de 2010 a 2014, o numero de supereventos aumentou 9,1%. Porém, entre 2015
e 2019 o numero de ocorréncias de supereventos de calor teve uma reducao de 13,6%, das 14
ocorréncias no periodo de 2010-2014 para 8 ocorréncias de 2015-2019, 2 ocorréncias a menos

que o periodo de 2005 a 2009.

Considerando a década de 2000-2009, somam-se 47 eventos de calor ¢ 16 supereventos de
calor, representando cerca de 38% dos eventos de calor e 36,4% dos supereventos de calor do
periodo, sendo a segunda década com maior nimero de ocorréncias de eventos extremos de

calor.

A década 2010-2019 totaliza 60 eventos de calor e 22 supereventos de calor, representando
48,4% dos eventos de calor e 50% dos supereventos de calor, sendo a década com maior

namero de eventos extremos de calor do estudo.

Nota-se que entre as décadas 2000-2009 e 2010-2019, houve um aumento na ocorréncia de
eventos de calor de 47 para 60, representando um aumento de 10,5% nas ocorréncias. Nos
supereventos de calor, o aumento foi de 16 supereventos, entre 2000 a 2009, para 22, de 2010
a 2019, tendo um aumento de 13,6% nas ocorréncias de supereventos de calor entre as 2
décadas. Sendo possivel observar uma tendéncia de aumento da temperatura minima e

maxima em Porto Alegre
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Eventos e supereventos de calor por periodo de 1995 a
2019, Porto Alegre-RS
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Figura 39: Eventos e supereventos de calor por periodo de 1995 a 2019, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor

Em relagdo a duragdo dos eventos de calor, de 1992 a 2009, assim como de 2010 a 2019, os
eventos extremos duraram de 3 a 4 dias em 78% dos casos. As ocorréncias com duracao de 5
dias aumentaram de 6% para 17% na Ultima década, ja as ocorréncias de 6 dias diminuiram de
8% para 3%, as de 7 se mantiveram em 8%. Entretanto, as ocorréncias de 8§ aumentaram de
1% para 5%, as de 9 dias aumentaram de 1% para 2% e registrou-se a primeira ocorréncia
com mais de 10 dias de duragdo, representando 2% das ocorréncias (figuras 40 e 41).

Duragdo dos eventos de calor em n2 dias de 1992 a 2009, Porto Alegre - RS

3 dias
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54%

Figura 40: Duracio dos eventos de calor em nimero de dias de 1992 a 2009, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor



Duragdo dos eventos de calor em n2 dias de 2010 a 2019, Porto Alegre - RS
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Figura 41: Duracio dos eventos de calor em n° de dias de 2010 a 2019, Porto Alegre-RS
Fonte: Autor
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6. Consideracoes Finais

A partir do levantamento e da andlise dos dados diarios e mensais das temperaturas méaximas
e minimas de Porto Alegre entre 01/01/2010 e 31/12/2019, foi possivel identificar que a
capital do Rio Grande do Sul teve 60 eventos de calor, sendo que 22 desses ocorreram no
verao, 15 no outono, 13 no inverno e 10 na primavera, com uma duragdo total de 269 dias; e
22 supereventos de calor, sendo que 10 foram no verdo, 6 no outono, 5 no inverno e 1 na
primavera, com duragdo total de 94 dias, que atingiram o municipio Porto Alegre nesse

periodo.

Tendo por base a analise de ocorréncia de eventos extremos de calor e de frio no Rio Grande
do Sul entre 1992 e 2009, realizada por Silveira (2014), podemos observar que, de 2000 a
2009, foram registrados 47 eventos de calor e 16 supereventos de calor, representando cerca
de 38% dos eventos de calor e 36,4% dos supereventos de calor do periodo. De 2010 a 2019
foram registrados 60 eventos de calor e 22 supereventos de calor, representando 48,4% dos
eventos de calor e 50% dos supereventos de calor, sendo a década com maior nimero de
eventos extremos de calor do estudo. Nesta década foi possivel observar o periodo do estudo
com maior nimero de eventos e supereventos de calor: dos 60 eventos de calor e 22
supereventos de calor que ocorreram na década 2010 a 2019, 32 eventos e 14 supereventos de
calor ocorreram de 2010 a 2014 , cerca de 25,8% dos eventos de calor ¢ 31,8% dos
supereventos de calor, sendo o periodo com maior nimero de eventos extremos de calor do

estudo.

Com base nas comparagdes, observa-se que houve um aumento continuo de eventos e
supereventos de calor de 1995 a 2014. Ainda, nota-se que entre as décadas de 2000 a 2009 e
de 2010 a 2019, houve um aumento na ocorréncia de eventos de calor de 47 para 60,
representando um aumento de 10,5% nas ocorréncias. Nos supereventos de calor o aumento
foi de 16 supereventos entre 2000 a 2009 para 22 de 2010 a 2019, tendo um aumento de
13,6% nas ocorréncias de supereventos de calor entre as 2 décadas. Constatou-se, também,
que houve aumento parcial dos supereventos de calor, uma vez que, fazendo uma comparagao
entre os anos de 2005 a 2009 e 2010 a 2014 o nimero de supereventos cresceu 9,1%. Porém,
entre 2015 ¢ 2019 o numero de ocorréncias de supereventos de calor teve uma reducao de
13,6%, das 14 ocorréncias no periodo de 2010-2014 para 8 ocorréncias de 2015-2019, 2
ocorréncias a menos que o periodo de 2005 a 2009. Em suma, entre as décadas de 2000-2009

e de 2010-2019 houve aumento no numero de episdédios de eventos de calor e nos
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supereventos de calor. Sendo possivel observar uma tendéncia de aumento da temperatura

minima e maxima em Porto Alegre

Tendo em vista tais resultados sobre a tendéncia de aumento da temperatura maxima na
cidade de Porto Alegre-RS, ¢ notavel a necessidade de um monitoramento dos eventos
extremos de calor, para que seja possivel fazer um acompanhamento anual, mensal, quiga,

diario, devido ao risco que as altas temperaturas trazem para populagao.

Conclui-se que existe uma necessidade de criacdo de um sistema de alerta para eventos
extremos de calor, assim como o sistema utilizado pela Defesa Civil para alertar a populacdo
sobre fortes chuvas que estdo chegando na cidade, pois € evidente os riscos que as altas
temperaturas podem trazer a populacdo se a mesma nao estiver devidamente preparada para

tal evento.
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