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1.INTRODUÇÃO 
Os eventos extremos de tempo estão associados a severos impactos a sociedade e a vida 

humana. Os fenômenos atmosféricos associados se destacam nas séries de médias 

históricas das variáveis meteorológicas por serem pouco frequentes ou por ocorrerem fora da 

estação do ano climatológica. Na literatura os eventos extremos de temperatura são 

conhecidos por “Ondas de Calor” e “Ondas de Frio” e são identificados como períodos 

anomalamente mais quentes ou frios em uma determinada região [5]. No Brasil, a 

identificação e caracterização das ondas de calor ou frio, bem como os possíveis perigos 

inerentes a elas, ainda são temas pouco explorados. No entanto, com a atual preocupação 

em relação às mudanças climáticas, é razoável supor que esse tipo de evento deva aumentar 

em frequência, severidade, duração e área de atuação no futuro [4].  

Objetivo: determinar as condições meteorológicas associadas a eventos de extremo impacto 

à saúde e a sociedade devido ao calor e ao frio na cidade de São Paulo no período de 1961 à 

2015. 

2.METODOLOGIA 
São utilizados dados observados de temperaturas máxima e mínima, umidade relativa e 

velocidade do vento a 2 metros da principal estação meteorológica da cidade de SP,  a 

Mirante de Santana (INMET), para o período de 1961 a 2015. A metodologia aplicada é 

baseada na tipificação do regime térmico, apresentada por Estella e Trujillo (1989) [1], para o 

estudo do caráter diferencial das temperaturas extremas diárias do ar, consistindo na 

preparação de uma tabela de relação que combina o comportamento simultâneo dos valores 

máximos e mínimos diários de uma determinada localidade. Trata-se de uma tabela de dupla 

entrada onde se inserem as temperaturas máximas nas colunas e as temperaturas mínimas 

nas linhas, agrupadas em uma subdivisão por intervalos de 5°C, de modo a contabilizar a 

quantidade de dias em cada intervalo de interconexão e calcular suas frequências de 

ocorrência (Tab 1). Os conjuntos de dias são classificados de acordo com características 

meteorológicas principais em relação à temperatura (muito quente, quente, fresco, muito frio) 

(Tab 2). Com isso é possível encontrar os principais padrões de temperaturas da cidade de 

São Paulo e, ao destacar as categorias mais extremas, identificar os casos ondas de calor e 

ondas de frio ocorridas na cidade no período de estudo.  

Com o intuito de avaliar os extremos diários do conforto térmico humano na cidade de São 

Paulo, o método de tipificação do regime térmico é aplicado utilizando-se índices 

biometeorológicos no lugar das temperaturas, sendo que os índices mais adequados para 

esta aplicação são a Temperatura Efetiva (TE) e a Temperatura Efetiva em função do vento 

(TEv), [3] (Tab 3). De modo a facilitar a análise, o índice considerado para a tipificação é a 

média entre a TE e a Tev calculada para cada dia. Uma classificação do conforto térmico é 

apresentada (Tab 4), porém distribuindo os intervalos de interconexão por zonas de 

conforto/desconforto térmico, usando como base as tabelas encontradas da literatura que 

listam os diferentes graus de percepção térmica e as respostas fisiológicas do corpo para 

alguns limiares de TE e TEv [2]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

                                                
 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.RESULTADOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As categorias mais frequentes na cidade de São Paulo são C4 (26,89%), D3 (14,58%) e C3 

(13,64%). A maior parte dos dias são classificados como Temperado (52,43%), porém há uma 

expressiva ocorrência de dias Ligeiramente Frios (25,89%). As categorias mais frequentes de 

conforto térmico na cidade de São Paulo são E4 (14,9%), E5 (13,35%) e E3 (11,20%). A 

maior parte dos dias, de acordo com os índices empregados, apresentam desconforto 

moderado para frio (Frio Moderado - 34,9%), porém há frequências expressivas de dias 

confortáveis (18,61%), de ligeiro desconforto para frio (Ligeiramente Frio – 18,44%) e de 

desconforto para frio (17,93). 

Os casos de extremos de calor e frio foram selecionados a partir dos dias catalogados nas 

classes mais extremas do regime térmico (Tab 2). (Muito Quente, pois não houve registros na 

classe Sufocante, e Muito Frio). Classes subsequentes foram consideradas para completar e 

ou preencher a sequencia de dias destacados. Neste caso foram consideradas as categorias 

cujas temperaturas máximas (para extremos de calor) ou mínimas (para extremos de frio) 

fossem mais extremas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

4.CONCLUSÕES 
Foram encontrados menos casos de extremos de calor do que extremos de frio, sendo que 

estes estão concentrados entre 1963 e 1994, enquanto aqueles aparecem apenas a partir de 

1999. Os extremos de calor acontecem tanto nos meses de verão (janeiro e fevereiro), 

quanto nos meses de primavera (setembro e outubro), diferente dos extremos de frio, que se 

concentram  nos meses de inverno.  

 Ao confrontar as classes extremas da tipificação do conforto térmico com os casos de 

extremos de calor e de frio identificados encontram-se vários períodos em comum, o que 

evidencia o impacto desses fenômenos meteorológicos na saúde humana na cidade de São 

Paulo. Para todos os casos de extremo frio houve extremo desconforto térmico associado em 

praticamente todos os dias do evento. No entanto, nem todos os casos de extremo calor 

apresentaram desconforto térmico associado. Os eventos em que essa correlação aparece 

apenas alguns poucos dias apresentam extremo desconforto para o calor. O possível motivo 

é a tendência já conhecida da literatura [2,3] dos índices de TE superestimarem o desconforto 

para frio.  

É importante destacar o aumento do número de eventos extremos de calor ocorridos na 

cidade de São Paulo nos últimos anos, desde 2012 pelo menos um caso é registrado por ano 

na cidade, bem como o aumento da duração e intensidade desses episódios. 
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Cor Denominação da 

Classe 

Intervalos Incluídos 

  Sufocante A6 

  Muito Quente A5, B6 

  Quente  A4, B4, B5, C5, C6, D6 

  Temperado B3, C3, C4, D4, D5, E5 

  Ligeiramente Frio C2, D2, D3, E3, E4, F4 

  Frio D1, E1, E2, F2, F3 

  Muito Frio F1 

  Especial E6, F5, F6 

  Impossível A1, A2, A3, B1, B2, C1 

T min 

(°C) 

T max (°C) 

< 15.0 15 a 20 20 a 25 25 a 30 30 a 35 > 35.0 

> 25.0 A1 A2 A3 A4 A5 A6 

25 a 20 B1 B2 B3 B4 B5 B6 

20 a 15 C1 C2 C3 C4 C5 C6 

15 a 10 D1 D2 D3 D4 D5 D6 

10 a 5 E1 E2 E3 E4 E5 E6 

< 5.0 F1 F2 F3 F4 F5 F6 

TE 

min 

(°C) 

TE max (°C) 

< 13 13 a 

16 

16 a 

19 

19 a 

22 

22 a 

25 

25 a 

28 

28 a 

31 

31 a 

34 

>34 

> 22.0 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 

22 a 

19 

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 

19 a 

16 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

16 a 

13 

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 

< 13 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 

Cor Denominação da 

Classe 

Intervalos Incluídos 

  Muito Quente A9, B9 

  Quente A8, B8, C9 

  Quente Moderado  A7, B7, C8, D8 

  Ligeiramente Quente A6, B6, C7, D7 

  Confortável A5, B5, C6, D6, E7 

  Ligeiramente Frio B4, C4, C5, D5, E6 

  Frio Moderado C3, D3, D4, E4, E5 

  Frio D2, E2, 23 

  Muito frio E1 

  Impossível A1, A2, A3, A4, B1, B2, B3, C1, 

C2, D1 

  Especial D9, E8, E9 

Tabela 1. Tabela de tipificação do regime térmico para a cidade de 

São Paulo. A escala de cor associada a cada intervalo de 

interconexão (categoria) é determinada de acordo com a Tabela 2. 

Os limiares desta tabela foram definidos de acordo com os limites 

superiores e inferiores da série de dados analisada (extremos 

máximo e mínimo das temperaturas máximas e mínimas).  

Tabela 2. Classificação das categorias de acordo com as 

principais características meteorológicas. Os intervalos 

classificados como Impossível não se registram por definição, 

enquanto os incluídos em Especial são caraterizados por grande 

amplitude térmica. 

Tabela 3. Tabela de tipificação do conforto térmico para a cidade de 

São Paulo com a discriminação dos intervalos de interconexão 

(categorias). A escala de cor associada a cada categoria é 

determinada de acordo com a Tabela 6. 

Tabela 4. Classificação das categorias de acordo com as principais 

zonas de conforto e desconforto térmico TE. Os intervalos classificados 

como Impossível não se registram por definição, enquanto os incluídos 

em Especial são caraterizados por grande amplitude térmica. 

EXTREMOS DE CALOR 

Caso Data 

Início 

Data 

Fim 

Duração 

(dias) 

Extremo 

Tmax 

(°C) 

Extremo 

Tmin 

(°C) 

Desconf. 

Térmico* 

(dias) 

1 17/01/99 30/01/99 13 37,0 23,0 4 

2 07/10/02 16/10/02 10 35,7 22,2 - 

3 27/10/12 31/10/12 5 36,6 22,2 2 

4 25/12/13 04/01/14 11 35,5 24,2 2 

5 26/01/14 13/02/14 19 36,4 25,4 7 

6 11/10/14 19/10/14 9 37,8 21,7 1 

7 06/01/15 21/01/15 16 36,5 23,4 6 

8 16/09/15 25/09/15 10 35,5 21,3 - 

9 15/10/15 16/10/15 2 35,8 21,3 1 

EXTREMOS DE FRIO 

Caso Data 

Início 

Data 

Fim 

Duração 

(dias) 

Extremo 

T max 

(°C) 

Extremo 

T min 

(°C) 

Desconf. 

Térmico* 

(dias) 

1 05/08/63 07/08/63 3 12,5 4,8 3 

2 26/07/64 29/07/64 4 13,6 3,9 4 

3 20/08/65 22/08/65 3 14,4 3,5 3 

4 17/07/75 20/07/75 4 11,6 1,5 4 

5 14/08/78 16/08/78 3 10,9 4,0 3 

6 19/07/81 24/07/81 6 11,0 3,7 5 

7 25/08/84 29/08/84 5 11,1 3,4 5 

8 28/07/90 01/08/90 5 13,0 2,8 4 

9 31/07/93 02/08/93 3 14,4 4,4 3 

10 26/06/94 20/06/94 5 13,5 1,2 4 

11 09/07/94 12/07/94 4 12,2 0,8 4 

12 04/08/94 07/08/94 4 14,9 4,9 4 

T min 

(°C) 

T max (°C) 

< 15.0 15 a 20 20 a 25 25 a 30 30 a 35 > 35.0 

> 25.0 0 0 0 0 0,01 0 

25 a 20 0 0 0,19 3,45 4,90 0,12 

20 a 15 0 1,25 13,64 26,89 9,84 0,08 

15 a 10 0,49 7,46 14,58 10,84 0,86 0 

10 a 5 0,61 1,96 2,15 0,44 0,01 0 

< 5.0 0,09 0,12 0,02 0,01 0 0 

TE 

Min 

(°C) 

TE max (°C) 

< 13 13 a 

16 

16 a 

19 

19 a 

22 

22 a 

25 

25 a 

28 

28 a 

31 

31 a 

34 

>34 

> 22.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

22 a 

19 

0 0 0 0 0,04 0,25 0,44 0,04 0 

19 a 

16 

0 0 0,02 1,02 3,61 7,87 3,92 0,07 0 

16 a 

13 

0 0,05 1,72 4,91 9,73 10,30 2,22 0,03 0,01 

< 13 3,15 6,68 11,20 14,90 13,35 4,08 0,40 0,01 0 

Tabela 5. Tabela de tipificação do regime térmico para a cidade de 

São Paulo com a Frequência de ocorrência (%) em cada categoria. 

A escala de cor associada a cada intervalo de interconexão é 

determinada de acordo com a Tabela 2.  

Tabela 6. Tabela de tipificação do conforto térmico para a cidade de 

São Paulo com a Frequência de ocorrência (%) em cada categoria. A 

escala de cor associada a cada intervalo de interconexão é 

determinada de acordo com a Tabela 4. 

Tabela 7. Casos de extremos de calor selecionados no estudo. Os 

extremos de temperatura máxima (Tmax) e mínima (Tmin) são 

referentes ao maior valor absoluto encontrado no período catalogado. 

*Os valores são referente a quantidade de dias no período em que há 

extremos de desconforto térmico. Tabela 8. Casos de extremos de frio selecionados no estudo. Os 

extremos de temperatura máxima (Tmax) e mínima (Tmin) são 

referentes ao menor valor absoluto encontrado no período 

catalogado. 
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