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RESUMO

Este estudo tem como objetivo identificar e analisar ondas de calor (OC) nas cidades
de Campo Grande e Trés Lagoas, no periodo de 2003 a 2023, buscando entender a
ocorréncia, intensidade e sazonalidade desses eventos. A pesquisa se justifica pela
relevancia dos estudos climaticos sobre OC, fenbmeno acentuado pelas mudancas
climaticas, que impactam diretamente o conforto térmico e a saude das populacgdes.
Foram utilizados dados de temperatura maxima diaria de estagbes meteorologicas do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), aplicando-se a metodologia do
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) para identificar OC, que
considera um aumento de 5 °C na temperatura média maxima de cada cidade por um
periodo minimo de cinco dias consecutivos. Em Campo Grande, foram registradas 34
ocorréncias de OC com maior concentragao entre agosto e novembro, destacando-se
0 ano de 2020 pela maior intensidade dos eventos. Em Trés Lagoas, 40 eventos foram
identificados, predominando entre setembro e dezembro, com o ano de 2019 tendo a
maior quantidade de ocorréncias. A partir de 2014, ambas as cidades apresentaram
um aumento significativo na frequéncia e intensidade das OC. Os resultados
ressaltam a importancia de um planejamento publico para enfrentar os impactos das
OC, especialmente para proteger populacdes vulneraveis, além de contribuir para o
entendimento das mudancas climaticas regionais e fomentar novos estudos sobre o

tema no Brasil.

Palavras-Chave: Mudancas climaticas; Eventos extremos; Ondas de Calor.
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ABSTRACT

This study aims to identify and analyze heat waves (HW) in the cities of Campo Grande
and Trés Lagoas, from 2003 to 2023, seeking to understand the occurrence, intensity,
and seasonality of these events. The research is justified by the relevance of climate
studies on HW, a phenomenon accentuated by climate change, which directly impacts
the thermal comfort and health of populations. Data on daily maximum temperatures
from meteorological stations at INMET were used, applying the IPCC methodology to
identify HW, which considers an increase of 5°C in the average maximum temperature
of each city for a minimum period of five consecutive days. In Campo Grande, 34 HW
occurrences were recorded with a higher concentration between August and
November, with 2020 standing out for the greater intensity of the events. In Trés
Lagoas, 40 events were identified, predominating between September and December,
with 2019 having the highest number of occurrences. Since 2014, both cities have
shown a significant increase in the frequency and intensity of OCs. The results highlight
the importance of public planning to address the impacts of OCs, especially to protect
vulnerable populations, in addition to contributing to the understanding of regional

climate change and encouraging new studies on the subject in Brazil.

Keywords: Climate change; Extreme events; Heat waves.
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1.INTRODUGAO

Nas ultimas décadas estamos enfrentando o aumento gradativo das
temperaturas globais, segundo o Relatério de Mudangas Climaticas (2023), do Painel
Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas (IPCC - The Intergovernmental Panel
on Climate Change), a atividade humana, principalmente com a emissao de gases do
efeito estufa esta indiscutivelmente causando o aquecimento global, com a
temperatura da superficie global aumentou cerca de 1,1 °C no periodo de 2021 — 2020
em relagcédo a 1850 — 1900 e essa emissao continua e desenfreado continuara aumento

a temperatura ao longo dos proximos anos.

A mudanca do clima causada pelo homem ja esta provocando diversos
extremos climaticos e meteorologicos em todas as regides do mundo. Comunidades
vulneraveis, que historicamente contribuiram muito pouco para as mudancas

climaticas atuais, estdo sendo desproporcionalmente impactadas por seus efeitos.

Evidéncias de alteracbes em eventos extremos, como ondas de calor, precipitacoes
intensas, secas e ciclones tropicais, e sua relagdao com a influéncia humana tém se
tornado cada vez mais claras. Desde a década de 1950, a acdo humana
provavelmente aumentou a frequéncia e a probabilidade de eventos extremos
combinados, incluindo o aumento significativo na ocorréncia de ondas de calor (IPCC,
2023).

Com o aumento das temperaturas globais, eventos extremos como as ondas
de calor (OC) geram grande desconforto térmico na populagéo. De acordo com Frota
e Schiffer (2006), o corpo humano mantém uma temperatura estavel em torno de
37 °C, com variagbes de 36,1°C a 37,2°C, mudangas na temperatura ambiente
exigem um esforgo significativo do corpo para manter a temperatura ideal, ativando
diversos mecanismos de regulagdo, como o aumento da frequéncia cardiaca, a
vasodilatagao e a transpiragdo. De acordo com Silveira (2014), o conforto térmico
experimentado pela populagdo urbana pode ser influenciado por variacbes nas
condicbes térmicas e depende de fatores urbanos, incluindo o esgotamento dos
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espacos verdes, a natureza dos materiais utilizados na construcéo e a densidade dos

ambientes urbanos.

A saude humana pode ser afetada diretamente durante periodos de OC, onde
elevada temperatura acima das quais a populagdo ndo esta habituada causa sério
risco a salde (PAIXAO, NOGUEIRA, 2003). As OC também estdo associadas ao
aumento da mortalidade, principalmente em grupos de risco como idosos e doentes
cronicos. Doengas cardiovasculares e respiratorias sao as principais responsaveis
pelos obitos relacionados ao aumento da temperatura (MARTO, 2005). Alguns
problemas mentais também estdo associados ao aumento da temperatura (IPCC,
2023).

Portanto, € de grande importéncia o estudo sobre as mudancas climaticas, em
especial as OC, que é tema da presente pesquisa. Pode-se definir OC como periodos
prolongados com um aumento da temperatura maxima em relacdo a média de uma
determinada regiao. Segundo McGregor et al. (2015), as OC sao conceituadas como
fendmenos climaticos extremos marcados por intervalos prolongados de temperaturas
altas que se estendem ao longo de varios dias, representando uma ameacga
significativa e imediata ao bem-estar da sociedade humana, bem como ao delicado
equilibrio dos ecossistemas terrestres e marinhos que dependem de condi¢des

climaticas estaveis para sua sobrevivéncia e funcionalidade.

A Organizacao Meteorolégica Mundial (OMM) estipula que a ocorréncia de uma
OC ocorre quando, por um periodo minimo de seis dias consecutivos, a temperatura
excede a temperatura média maxima em 5°C. Conforme o IPCC, as OC séo
caracterizadas como fendmenos extremos em que uma temperatura de 5°C é
registrada acima da temperatura maxima média de um local especifico por um periodo

minimo de cinco dias consecutivos.

Segundo Geirinhas (2016), inumeras pesquisas relacionadas a essa questao,
estdo sendo conduzidas em regides do hemisfério norte, com énfase particular na
Europa e na América do Norte, devido aos impactos significativos em varias esferas,

como saude, economia e agricultura. Em contraste, no que diz respeito ao hemisfério
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sul, e particularmente ao Brasil, essa questao ainda € pouco estudada, apesar de sua

vasta extensao geografica e da populagéo potencialmente impactada.

O fendbmeno das OC tem ganhado destaque nos estudos climaticos devido ao
aumento na frequéncia e intensidade dos eventos extremos observados nas ultimas
décadas. Geirinhas (2016), ao examinar a ocorréncia de OC em grandes centros
urbanos brasileiros como Sao Paulo, Rio de Janeiro, Brasilia, Manaus e Porto Alegre,
identificou uma tendéncia crescente na frequéncia e na duracao dessas ondas a partir
da década de 1980, especialmente em S&do Paulo, Manaus e Recife. O estudo aponta
Brasilia como a cidade que apresentou o maior numero de incidentes de OC, enquanto
o Rio de Janeiro apresentou os menores registros. Além disso, os meses de outono e
inverno foram identificados como os periodos com maior frequéncia de OC, sugerindo

uma sazonalidade nas ocorréncias.

Outro estudo importante foi realizado por Silveira (2014), que analisou dados
de 13 estagcbes meteoroldgicas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) no Rio
Grande do Sul, durante o periodo de 1992 a 2009. Os resultados evidenciaram que o
maior numero de incidentes de OC ocorreu no verdo, com uma escalada significativa
na frequéncia de eventos a partir de 2001. O estudo destaca, ainda, que as OC tém
impactos diversos, afetando negativamente a saude publica, a economia e o
ambiente. Esse contexto torna a populagdo vulneravel as consequéncias dessas

ondas extremas, afetando a qualidade de vida e a estabilidade social.

Além dos estudos realizados em grandes cidades, pesquisas em cidades
menores também revelam tendéncias preocupantes. Santos e Silva (2021), por
exemplo, realizaram um estudo na cidade de Dourados—MS e observaram um
aumento de 71,4% na incidéncia de OC entre os anos 2000 e 2010, em comparacgao
com o periodo de 1980 a 1990. Essa analise revelou, ainda, uma extenséo na duragao
das ondas de calor ao longo dos anos estudados, sugerindo uma tendéncia de

eventos mais longos e recorrentes.

Outro estudo foi conduzido em Trés Lagoas—MS, onde Belini e Porangaba
(2023) identificaram um total de 11 eventos de OC entre 2012 e 2019, com 2019 sendo

0 ano com maior numero de ocorréncias consecutivas. Esses dados reforcam a

11
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tendéncia de aumento na frequéncia e na duragao das ondas de calor, um fenébmeno

que, segundo os autores, reflete as mudancgas climaticas e seus impactos.

Essas investigacdes sublinham a relevancia de se compreender os padrdes de
ondas de calor e os impactos que elas podem causar em diferentes aspectos da

sociedade e do ambiente.

O objetivo central desta pesquisa é a detecgcdo OC e uma analise comparativa
entre as cidades de Campo Grande e Trés Lagoas, ambas no estado do Mato Grosso
do Sul, no periodo de 2003 a 2023, compreendendo 21 anos de dados climatolégicos
analisados. Com isso foi possivel analisar a ocorréncia, intensidade e a sazonalidade
das OC em ambas as cidades, para fim de obter uma melhor compreensao climatica
da regido, além de fomentar e auxiliar estudos futuros com a mesma tematica, visto a
extrema importancia da tematica observando o quadro geral de mudancas climaticas
em que nos encontramos. Vale ressaltar o carater inédito de estudo com essa tematica

na cidade de Campo Grande, até entao inexistente na literatura.

Ambas as cidades foram escolhidas pela sua importancia na regidao em que se
localizam, sendo Campo Grande uma cidade de grande porte e capital do estado,
valando ressaltar o carater inédito de pesquisa com essa tematica na cidade. Ja Trés
Lagoas é uma cidade de médio porte e economicamente estratégica, por estar
localizada na divisa com o estado de Sao Paulo e possuir grande influéncia econdmica

na regiao.

Os estudos acerca de eventos extremos como as OC s&o de suma importancia
para podermos melhor entender esses eventos, podendo elaborar medidas
mitigatérias e de preparagao para tais eventos, podendo auxiliar o poder Publico na
organizagdo e enfrentamento consciente das mudangas climaticas, sendo assim
prevenindo mortes decorrentes a esses eventos e garantindo um bem-estar térmico
para a populagdo, em especial a populacdo em situagdes de vulnerabilidade

socioambiental.

12
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2.PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1. Area de estudo

O local de estudo escolhido para a presente pesquisa foram as cidades de

Campo Grande e Trés Lagoas, ambas no estado do Mato Grosso do Sul.

A cidade de Campo Grande, capital de Mato Grosso do Sul, € a principal cidade
do estado, localizada na regido central do estado, com coordenadas geograficas de
20° 27' 53" de latitude sul e 54° 38' 42" de longitude oeste (Figura 1). Com uma
populacdo de 898.100 habitantes (IBGE, 2022) e uma densidade demografica de
111,11 habitantes por km?, a cidade possui uma area urbanizada de 252,63 km? e
apresenta uma altitude média de 532 metros acima do nivel do mar. Seu clima é
tropical umido (Novais, 2023), e o bioma predominante é o cerrado. A cidade se
destaca como um importante polo econémico, cultural e administrativo do estado,

além de ser um ponto central nas atividades comerciais e de servigos da regido.

Figura 1 — Mapa de localizagdo Campo Grande/MS
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A cidade de Trés Lagoas, localizada no leste de Mato Grosso do Sul, € uma
cidade com 132.152 habitantes (IBGE, 2022) e uma densidade demografica de 12,93
habitantes por km2. A cidade ocupa uma area urbanizada de 48,96 km? e esta
posicionada geograficamente a 20° 45' 04" de latitude sul e 51° 40' 42" de longitude
oeste (Figura 2), com uma altitude média de 320 metros. Com um clima tropical
semisseco (Novais, 2023). Trés Lagoas apresenta uma combinagédo de biomas entre
o cerrado e a mata atlantica. A cidade também se destaca por sua proximidade com o
estado de Sao Paulo, fazendo divisa com ele, e desempenha um papel importante na

economia do estado, especialmente em setores industriais e comerciais.

Figura 2 — Mapa localizagédo Trés Lagoas

59°0'0"W 58°0'0"W 57°00"W 56°0'0"W 55°0'0"W 54°0'0"W 53°0'0"W 52°0'0"W 51°0'0"W 70°00"W BO°00W 50°00"W 40°00°W
1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 i X A

§ “\ ,,\—""{—., o \w/‘?
. \ i : (GRS
\ ) ’fw,\,/‘ N ’L./‘\{J x r\\/

18°0'0"S
1

19°0'0"S
1

22°0'0"S 21°00"S 20°0'0"S
1 1 1

23°0'0"S
1

Fonte: malhas setor censitério IBGE (2010)
Org.: Gislene Figueiredo Ortiz Porangaba
Hyan Marcos Pereira Belini

24°0'0"S
1

2.2. Obtencao de dados climatolégicos

Conforme Mendes, Amond e Silva (2022), os eventos extremos podem ser

compreendidos como fendmenos que se manifestam de maneira distinta em relacao
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ao padrao usual, podendo ser analisados estatisticamente por meio de valores que se

situam acima ou abaixo dos desvios estabelecidos.

Para este trabalho, foram utilizados dados diarios de temperatura maxima de
duas estagcdes meteoroldgicas automaticas do Instituto Nacional de Meteorologia —
INMET, uma na cidade de Campo Grande (A702) e outra na cidade de Trés Lagoas
(A704), no periodo de 2003 a 2023. Os dados foram adquiridos por meio do banco de
dados de estagdes meteoroldégicas do INMET - https://bdmep.inmet.gov.br/,

plataforma oficial da instituicdo de acesso aberto.

Durante a coleta de dados, foi observado que ocorreram alguns dados
faltantes, deste modo optou-se por desprezar esses dados faltantes e trabalhar

somente com os dados obtidos.

Também foram utilizadas as temperaturas das normais climatologias do periodo
de 1991 a 2020 fornecidas pelo INMET - https://portal.inmet.gov.br/normais, para a

obtencdo da média climatologica de cada cidade estudada.

2.3. Procedimentos metodolégicos para a identificagcao das ondas de

calor

Para realizar a detecgdo de ocorréncias das OC durante o periodo estudado,
optou-se pela metodologia de identificagdo do IPCC, que por sua vez define que para
identificar um OC deve-se realizar a média da temperatura de um determinado local
utilizando as normais climatoldgicas. Apds o calculo da média, deve-se somar 5°C a
essa temperatura, chegando assim a temperatura inicial de uma OC. Durante cinco
ou mais dias em que houver a temperatura inicial ou superior, sera caracterizada uma
OC.

Com base na metodologia de identificagcdo de OC do IPCC, foi calculado a
média climatologia das duas cidades, sendo Campo Grande com 29,8 °C e Trés
Lagoas com 31,3 °C. Apos o calculo da média foi somado 5 °C a essa temperatura,
sendo Campo Grande com 34,8 °C e Trés Lagoas com 36,3 °C, assim chegando a

temperatura inicial de identificacdo OC para cada cidade estudada. Apds a realizagao
15
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do procedimento de calculo para a identificagcdo das temperaturas iniciais de OC, foi
realizada a organizacdo dos dados de temperatura maxima diaria de cada cidade.
Realizou-se a organizagdo em uma planilha com o software Excel (Marca registrada
da Microsoft Office). Os dados foram organizados em dia, més e ano, de maneira que

facilitou a visualizacéo e identificacio.

A identificagdo dos periodos consecutivos indicados pela classificagao foi feita
manualmente. Os dados compilados foram organizados em tabelas que apresentam
0 panorama dos eventos ao longo de todo o periodo de analise. Nessas tabelas, séo
exibidas a duracao dos eventos e a quantidade de ocorréncias, de forma mensal e
anual, o que possibilitou a visualizagdo dos periodos sem ocorréncias e dos periodos
de concentragao de eventos de OC. Com os resultados, foram elaborados graficos
para a analise comparativa das ocorréncias de OC para as duas cidades estudadas.
Também forem elaborados tabelas e graficos para representar a temperatura maxima

e média atingidas pelas OC.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Ocorréncia de ondas de calor em Campo Grande

Na cidade de Campo Grande, durante o periodo estudado, foram identificadas
34 ocorréncias de OC com 258 dias somados (Tabela 1), distribuidas entre os meses
de agosto a dezembro e os meses de fevereiro € margco. As setembro foi 0 més com
maior concentragcao de OC com 14 eventos. Nao houve ocorréncia durante os meses

de abril a julho e 0 més de janeiro.

Tabela 1 — Ocorréncia de ondas de calor em Campo Grande/MS (2003 - 2023)

Més Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago Set Out Nov | Dez TOTAL

Ano N°/OC | OC/dias
2003
2004 10 5)
2005 6
2006 5

2007 5 9 6

2008 9
2009
2010 8

2011 6 5
2012 8 6
2013
2014 o1z
2015 5 8 7
2016
2017 9 8 7 5

2018 5

2019 7 6

2020 7

2021 5 6

2022

2023 7 6 Al s

TOTAL

o
o

PO MNWW-_LDPOW_LONN=SEO=2W=2 AN
-
N

32
258

[
'S

Fonte: Dados da estagdo meteorolégica INMET A702, Campo Grande/MS. Elaboragéo e organizacao:
o autor (2024).

Observa-se que a concentragdo de OC ocorre entre os meses de agosto a
novembro, compreendendo o final do inverno e toda a primavera. Os meses de abril
a julho e 0 més de janeiro n&o foram identificados nenhuma ocorréncia de OC. Apds

0 ano de 2014 nenhuma OC foi registrada durante os meses de janeiro a julho.
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O ano de 2020 se destacou pela maior intensidade na OC, foram 39 dias

somados divididos em trés OC identificadas. As OC desse ano ocorreram no periodo
que compreende o final do més de agosto, inicio do més de setembro, meio do més
de setembro e final de setembro, inicio do més de outubro, com 7, 14 e 18 dias

respectivamente.

Nos anos de 2017 e 2023, ocorrereu o maior numero de OC durante o periodo
estudado, com quatro OC por ano. Em 2017, as ocorréncias se concentraram entre
0s meses de agosto a outubro, com 9, 8, 7 e 5 dias, respectivamente. No ano de 2023,
as OC se concentraram entre os meses de setembro a dezembro, com 7, 6, 14 e 5

dias, respectivamente.

A OC de maior duracao ocorreu no ano de 2020 no final do més de setembro,
inicio do més de outubro, com 18 dias, seguido pela OC de setembro do mesmo ano,

com 14 dias e pela OC do més de novembro de 2023, com também 14 dias.

Foram identificados 6 anos com apenas uma OC cada, sendo eles os anos de
2005, 2006, 2008, 2010, 2014 e 2018. Os anos de 2003, 2009, 2013, 2016 e 2022
nao foram detectadas ocorréncias de OC. A OC atingindo a maior temperatura ocorreu
em 2020 no final de setembro, inicio de outubro, alcangando 41 °C (Tabela 2). Os anos
de 2012, 2014, 2019 e 2021 se destacam por também possuirem temperaturas
elevadas acima dos 39 °C. A temperatura maxima mais baixa registrada ocorreu em
duas OC, ambas no ano de 2017 com 36,5 °C cada. A temperatura maxima
registradas variam entre 36,5 °C e 41 °C, com a maioria das ocorréncias entre 36 °C
e 39 °C. Os meses de setembro e outubro registraram os valores mais altos, com

destaque para setembro de 2020, com 41 °C e outubro de 2014, com 40,2 °C.
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Tabela 2 — Temperatura maxima das OC em Campo Grande/MS (2003 - 2023)
Més Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago Set Out Nov | Dez

2005 36
2006 35,8

2007 35,5 37,5 38,2

2008 36,9

2010 37,5
2011 36,3 35,9

2012 39.4| 37,2
2014 - 402

2015 371 37,8 374

2017 36,5 37,1 374 36,5
2018 36,2

2019 37.8 37,2
2020 37,5

2021 36,3

2023 37,6 37,8 384 36,4
Elaboragéo e organizagéo: o autor (2024).

O ano com a maior média de temperatura entre as OC detectadas foi 2014,
com 38 °C, seguido pelo ano de 2020, com uma média de 37,5 °C. O ano com a menor
média foi 2006, com 35,2 °C (Grafico 1). A variagao de temperatura média entre as
OC oscilou entre 35,2 °C e 38 °C, com uma tendéncia de média acima de 36 °C na
maioria dos anos. Observa-se uma tendéncia geral de aumento das temperaturas
médias ao longo do periodo analisado, houve um aumento de 3,58% na temperatura

média das OC a partir de 2014 em comparagao aos anos interiores.
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Grafico 1 — Temperatura média anual das OC em Campo Grande/MS
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Elaboragéo e organizagao: o autor (2024).

Com os resultados sobre as OC em Campo Grande, pode-se concluir que
existe uma sazonalidade marcante na ocorréncia das OC para essa cidade,
concentrando-se no periodo final do inverno e primavera, entre os meses de agosto e
outubro, com destaque para os meses de setembro e outubro. A intensidade das OC
durante o periodo estudado comecgou a ganhar mais forga a partir do ano de 2014,
com um aumento de 61,5% na ocorréncia e 81,3% na intensidade em comparacao ao
periodo anterior a 2014. Os dados obtidos apontam para uma intensificacdo dos
eventos de OC em Campo Grande o que possivelmente esta relacionado as

mudancas climaticas.

A analise combinada dos dados mostrou que as OC em Campo Grande estao
aumentando em frequéncia, intensidade e duragao, especialmente apos 2014. Esses
resultados destacam o impacto das mudancgas climaticas na escala local, sugerindo
desafios significativos para a gestado urbana e o bem-estar da populagdo. A elevagéo
das temperaturas médias e maximas e o aumento da frequéncia das OC reforcam a
necessidade de estudar as implicagdes no conforto térmico urbano, na saude humana

e na infraestrutura da cidade.
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3.2 Ocorréncia de Ondas de Calor em Trés Lagoas

Em Trés Lagoas, foram detectadas 40 OC, sendo a soma total em dia de 287
(Tabela 3). As OC estao distribuidas entre os meses de agosto a abril, ndo havendo

ocorréncias entre os meses de maio e julho.

Tabela 3 - Ocorréncia de ondas de calor em Trés Lagoas/MS (2003 - 2023)

Més Jan Fev Mar Abr Mai [ Jun | Jul | Ago Set Out Nov Dez TOTAL
Ano N°/OC [OC/dias
2003 0 0
2004 0

2005 9 8 17

2006 5 5
2007 Es 20
2008 5 5
2009 0
2010 0
2011 0
2012 6 6 7 25
2013 0

2014 24
2015 5 29
2016 B2l s s 23
2017 5 5
2018 5 9 6 20
2015 |5 L0 TS 6 7 8 8

56
2020 0
2021 6 S 6 17
2022 6)

5
2023 L s 5 W7 s

36

(o))
w

D
= WOoOOW=WWNO,ODODO =~WwW=NOC

3]

TOTAL 40 287

Fonte: Dados da estagdo meteoroldgica INMET A704, Trés Lagoas/MS. Elaboragéo e organizagéo: o
autor (2024).

Observa-se que a maior concentragdo na ocorréncia de OC se deu entre os
meses de setembro a novembro, compreendendo toda a primavera, nao havendo a
ocorréncia de OC no final do outono e parte no inverno. Nao foram identificadas OC
nos anos de 2003, 2004, 2009, 2010, 2011, 2013 e 2020. Foram identificados 4 anos
com apenas uma OC cada, sendo os anos de 2006, 2008, 2017 e 2022.

O ano de 2019 se destaca sendo o mais extremo pelo seu grande numero de
ocorréncias de OC, sendo o maior durante todo o periodo, foram 8 OC com 56 dias
somados, com a OC mais longa do periodo com 10 dias de atuagao no inicio de

outubro.

No ano de 2023, foram identificadas 5 OC com duragao em dias somados de
36, sendo o segundo ano com mais ocorréncias de OC. Nesse ano, o periodo de OC
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iniciou-se no més de setembro e se entendeu até o més de dezembro, com a OC do

més de novembro com 10 duas de duracéio.

Em 2015, identificou-se a OC com maior periodo de duragao, com 14 dias no
més de janeiro, seguido pelas OC dos anos de 2014 e 2016, com 13 e 12 dias
respectivamente. Foram identificadas 7 OC, com duragao igual ou superior a 10 dias

e 12 OC com a duracgao de 5 dias, duragdo minima para a confirmagéao de uma OC.

Com apenas duas ocorréncias no ano de 2014, porém ambas acima de 10 dias,
uma com 13 dias, no final de janeiro e inicio de fevereiro e a segunda OC no més de
outubro. O ano de 2015 também se destaca pela ocorréncia de trés OC, sendo duas
iguais ou superiores a 10 dias de duracéo, a primeira com 14 dias no més de janeiro,
a segunda com 10 dias no més de setembro e a terceira e com menor duragdo, com

5 dias no més de novembro.

Foram identificados 15 OC com temperatura igual ou superior a 40 °C, com a
temperatura mais alta atingida por uma OC ocorrendo no ano de 2021 no més de
setembro, com uma temperatura de 43 °C (Tabela 4). A temperatura maxima de OC
mais baixa registrada ocorreu em agosto de 2006. O periodo mais quente se
concentra entre os meses de setembro a dezembro, compreendendo toda a primavera

e 0 comego do verdo.

De 2003 a 2013 a temperatura maxima das OC nao ultrapassava 40 °C, porém
apo6s 2014 tornou-se comum observar temperaturas acima de 40 °C, atingindo valores
extremos, como 42,5 °C em 2014 e 43 °C em 2021.

O més de setembro registrou temperaturas acima de 40 °C a partir do ano de

2019, ja o més de outubro obteve registros acima de 40 °C a partir de 2008.
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Tabela 4 — Temperatura maxima das OC em Trés Lagoas/MS (2003 - 2023)

Més Jan Fev Mar Abr Mai|Jun| Jul | Ago Set Out Nov Dez

2005 39,1 38.8
2006 37
2007 37,2 39,7 38,7

2012 38,4 391 395 39,4
2014 es

2015 39,4 39,3

2016 383 376 383
2018 37,8 38,6 38,1

2019 | 387 LA 554 407 406 w02 29 s

2022 38,3
2023 39.1

Elaboracéo e organizagao: o autor (2024).

O ano com a maior média de temperatura entre as OC foi 2023, com 39,7 °C,
seguido por 2014 e 2017, ambas com 39,2°C. O ano com a menor média de
temperatura é 2006, com 36,9 °C, seguido por 2022, com 37,1 °C (Grafico 2). A
temperaturas médias das OC oscilaram entre 36,6 °C e 39,7 °C, com tendéncia de

elevagao nos anos mais recentes.

A partir de 2014 houve um aumento de 2,2% na temperatura média das OC em
comparagao aos anos anteriores, com quatro anos com média acima de 39 °C, sendo
2014, 2017, 2021 e 2023, com respectivamente 39,2 °C, 39,2 °C, 39 °C e 39,7 °C.
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Grafico 2 — Temperatura média anual das OC em Trés Lagoas/MS

I\h»

o o~ o2
o o

< ) » =

g % o} ™

O ~ ~

w o To) ™

§ ap] r\: ) :

< ™ ~ -

04 ™ © NG

= © -

< ©

oY o

L

o

=

L

l_

2005 2006 2007 2008 2012 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2021 2022 2023

Elaboracéo e organizagao: o autor (2024).

A cidade de Trés Lagoas possui uma sazonalidade para a ocorréncia das OC,
nao ocorrendo durante parte do inverno. As OC se tornaram mais recorrentes e
intensas a partir do ano de 2014, com um aumento de 163,6% na ocorréncia e 198,6%

na intensidade em comparacéo aos anos anteriores a 2014.

3.3 Analise comparativa Campo Grande x Trés Lagoas

A partir dos resultados obtidos, € possivel analisar o padrao de ocorréncia das
OC em Campo Grade e Trés Lagoas. Ao todo, foram analisados 21 anos de dados de

temperatura do ar de ambas as cidades

Conforme as tabelas 1 e 3, em Campo Grande foram identificadas 34 OC,

enquanto em Trés Lagoas um numero superior foi detectado, um total de 40 OC.

O ano de maior ocorréncia de OC em Campo Grade foi em 2017 e 2023, com
4 OC. Em comparagao, Trés Lagoas obteve um numero superior no ano de 2019, com
8 OC (Grafico 3). Nao ocorreu OC nos anos de 2003, 2009 e 2013 em ambas as
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cidades. A partir do ano de 2014, ambas as cidades tiveram um aumento significativo

na ocorréncia de OC.

Grafico 3 — Ocorréncias de OC em Campo Grande e Trés Lagoas (2003 — 2023)
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Elaboragéo e organizagao: o autor (2024).

Conforme as tabelas 1 e 3, observa-se que a sazonalidade das ocorréncias de
OC nas duas cidades é similar em alguns momentos. Em Campo Grande, as
ocorréncias se concentram entre os meses de agosto e novembro. Em Trés Lagoas,
a concentracao fica proxima, entre os meses de setembro e novembro. A dispersao
das OC em ambas as cidades difere um pouco. Em Campo Grande, as OC estdo em
sua maioria entre os meses de agosto e dezembro. Em Trés Lagoas, as OC estao

também no comego do ano.

A auséncia de OC em ambas as cidades foi praticamente igual. Em Campo
Grande a auséncia se deu entre os meses de abril a julho e em Trés Lagoas essa

auséncia foi entre os meses de maio a julho.

Comparando a média anual das temperaturas de ondas de calor (OC) entre as
duas cidades, observou-se que Trés Lagoas apresenta consistentemente médias
superiores as de Campo Grande. Por exemplo, em 2014, a média em Campo Grande
foi de 38 °C, enquanto em Trés Lagoas foi de 39,2 °C. Ja em 2023, Campo Grande
registrou uma média de 36,9 °C, enquanto Trés Lagoas atingiu 39,7 °C. No periodo
analisado, houve um aumento total de 5% na temperatura média (Grafico 4).
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Grafico 4 — Temperatura média anual das OC em Campo Grande e Trés Lagoas
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Elaboragéo e organizagao: o autor (2024).

Conforme as tabelas 2 e 4, pode-se observar que a maior temperatura
registrada em Campo Grande foi em 2020 no final de setembro, inicio de outubro,
alcangando 41 °C, enquanto Trés Lagoas superou essa temperatura com a OC de
2021 no més de setembro. De modo geral, analisando as duas tabelas, conclui-se que
as temperaturas em Trés Lagoas sao superiores as de Campo Grande, com um

aumento de 5,4% na média da temperatura maxima.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Com a analise dos dados, pode-se concluir que Trés Lagoas esta sofrendo mais
os efeitos das OC em relacdo a Campo Grande. Com o aumento das ocorréncias e
intensidade a partir de 2014 em Trés Lagoas, ficou ainda mais evidente a disparidade

em relagdo a Campo Grande.

Estudos (MENDES, 2022) indicam o aumento da temperatura média global e,
como consequéncia, a ocorréncia de eventos extremos, como inundagdes, secas
severas, ondas de calor e de frio. Esses eventos, somados ao processo de

urbanizacao, ampliam os impactos na qualidade de vida e na saude da populagao.

Os resultados encontrados neste trabalho, em combinagao com outros estudos
(MENDES, AMOND e SILVA, 2022), demonstram a importancia de estudar a
ocorréncia de OC, pois, conforme documentado, esses fendbmenos tém aumentado

em frequéncia e sua interferéncia na dindmica da sociedade ¢é evidente.

Conforme os resultados obtidos através das analises de dados desta pesquisa,
pode-se entender um pouco mais a dindmica das OC ao longo dos anos e deduzir que
esses aumentos de ocorréncias de OC continuardo em ambas as cidades. Que este
trabalho sirva de alerta e instigue futuras pesquisas acerca da OC no Mato Grosso do

Sul e no Brasil.

Por fim, conclui-se destacando a necessidade de um maior aprofundamento
nessa tematica em ambas as cidades, visando identificar as possiveis causas dos
picos de calor e as consequéncias dessas ondas de calor para o conforto térmico da

populagcdo, em especial a populagdo em situacdes de vulnerabilidade socioambiental.
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