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RESUMO 

Responsáveis por anomalias climáticas significativas em todo o globo, os fenômenos El Niño 

e La Niña são oriundos, respectivamente, do aquecimento e resfriamento anormal das águas 

superficiais do Oceano Pacifico Equatorial. Essas anomalias na temperatura do oceano Pacífico 

Equatorial, ocasionam alterações na temperatura do ar, na  umidade do ar e na distribuição das 

chuvas em escalas globais e regionais. Essas variações nas variáveis meteorológicas implicam 

diretamente no conforto térmico da população local, o qual afeta o bem-estar das pessoas e a 

capacidade de adaptação às condições ambientais.  Dessa forma, por meio da necessidade de 

compreender e analisar os impactos dessas anomalias climáticas, o objetivo deste trablaho foi 

analisar os possíveis impactos dos fenômenos La Niña e El Niño no conforto térmico ambiental. 

O estudo se desenvolveu na Mesorregião Sul do estado do Amazonas, composta pelas cidades 

de Humaitá, Apuí, Manicoré, Boca do Acre e Lábrea. Os dados de reanálise foram coletados 

nas plataformas Climate Prediction Center (CPC) e National Oceanic and Atmospheric 

Administration (NOAA), e, posteriormente foram análisados por meio de estatística descritiva 

básica feitas em linguagem de Python 3.7. A pesquisa identificou que os eventos de La Niña e 

El Niño têm impactos significativos nos elementos climáticos e no conforto térmico da região. 

A qual, o El Niño teve maior influencia em relação as variavéis climatologicas no periodo seco, 

chuvoso e anual, onde destacou a cidade de manicoré que chegou a maior anomalia de 

precipitação negativa  de -522,52 mm anual e -1,35 °C anual na temperatura e uma redução de 

umidade -4,26%. Já em La Niña, houve aumento na precipitação em escala mensal e queda na 

temperatura. Com destaque para cidade de Boca do Acre com a maior anomalia negativa de 

temperatura de -1,27°C anuais e Lábrea onde houve aumento de precipitação mensal de 116,04 

mm, em fevereiro. A umidade relativa do ar também foi afetada, apresentando redução somente 

durante o El Niño. Além disso, foi observado durante o El Niño, o desconforto térmico 

aumentou ligeiramente, mas sem mudanças na categoria. No La Niña, houve redução do 

desconforto, com mudanças de categoria no período seco, que passou de parcialmente 

confortavel para confortavel em Boca do Acre. No período chuvoso, a maioria das cidades 

passou de desconfortável para parcialmente confortável, com destaque em Apuí e Boca do Acre. 

No geral, no período anual, todas as cidades, exceto Boca do Acre, melhoraram de categoria, 

saindo do desconforto para parcialmente confortável, com destaque para Apuí. Assim, destaca-

se a importância de compreender e monitorar esses eventos climáticos para mitigar seus 

impactos e tomar medidas adequadas em resposta a essas mudanças. 
 

PALAVRAS-CHAVE: Anomalias climáticas; Precipitação; Temperatura ar ; Temperatura 

do oceano. 

 

 
 



 

ABSTRACT 

 

Responsible for significant climate anomalies across the globe, the El Niño and La Niña 

phenomena originate, respectively, from abnormal warming and cooling.of the surface waters 

of the Equatorial Pacific Ocean. These anomalies in the temperature of the Equatorial Pacific 

Ocean cause changes in air temperature, air humidity and rainfall distribution on global and 

regional scales. These variations in meteorological variables directly affect the thermal comfort 

of the local population, which affects people's well-being and their ability to adapt to 

environmental conditions. Thus, through the need to understand and analyze the impacts of 

these climate anomalies, the objective of this work was to analyze the possible impacts of La 

Niña and El Niño phenomena on environmental thermal comfort. The study was carried out in 

the Southern Mesoregion of the state of Amazonas, comprising the cities of Humaitá, Apuí, 

Manicoré, Boca do Acre and Lábrea. The reanalysis data were collected on the Climate 

Prediction Center (CPC) and National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) 

platforms, and were subsequently analyzed using basic descriptive statistics made in Python 3.7 

language. The research identified that La Niña and El Niño events have significant impacts on 

the climatic elements and thermal comfort of the region. Which, El Niño had greater influence 

in relation to the climatological variables in the dry, rainy and annual period, where it 

highlighted the city of manicoré that reached the highest negative precipitation anomaly of -

522.52 mm annual and -1.35 °C year in temperature and a reduction in humidity -4.26%. In La 

Niña, however, there was an increase in precipitation on a monthly scale and a drop in 

temperature. Highlighting the city of Boca do Acre with the highest negative temperature 

anomaly of -1.27°C annually and Lábrea where there was an increase in monthly precipitation 

of 116.04 mm in February. Relative air humidity was also affected, showing a reduction only 

during El Niño. Furthermore, it was observed during El Niño, thermal discomfort increased 

slightly, but without changes in category. In La Niña, there was a reduction in discomfort, with 

changes in category in the dry period, which went from partially comfortable to comfortable in 

Boca do Acre. In the rainy season, most cities went from uncomfortable to partially 

comfortable, with emphasis on Apuí and Boca do Acre. In general, in the annual period, all 

cities, except Boca do Acre, improved in category, moving from discomfort to partially 

comfortable, with emphasis on Apuí. 
 

KEY WORDS: Climate anomalies; Precipitation; Air temperature; Ocean temperature. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A Mesorregião Sul do Amazonas desempenha um papel crucial na região amazônica 

devido à sua rica biodiversidade, complexidade climática e relevância socioeconômica. Essa 

região abrange uma extensa área do estado do Amazonas, englobando ecossistemas 

diversificados, como a floresta amazônica e zonas de transição entre a Amazônia e o Cerrado. 

Sua localização estratégica contribui para a regulação climática e o fornecimento de serviços 

ambientais essenciais para todo o bioma amazônico (MAGALHÃES, 2015) 

No contexto das peculiaridades climáticas da Mesorregião Sul do Amazonas, é crucial 

compreender os fenômenos atmosféricos que afetam essa região, principalmente o El Niño e o 

La Niña. Esses fenômenos climáticos têm sido objeto de estudos científicos que buscam 

compreender seus impactos nas variáveis meteorológicas, como temperatura do ar, umidade 

relativa do ar e precipitação, com implicações significativas para a região amazônica 

(L'HEUREUX et al., 2017). 

O El Niño e o La Niña são fenômenos associados à interação entre o oceano Pacífico 

Equatorial e a atmosfera, e têm influência global nas oscilações climáticas. Durante o El Niño, 

ocorre um aquecimento anômalo das águas do Pacífico, afetando as circulações atmosféricas e 

resultando em alterações nos padrões climáticos. Por sua vez, o La Niña é caracterizado por 

uma fase fria no Pacífico Equatorial, com efeitos opostos ao do El Niño (NOAA, 2023). 

Durante os eventos de El Niño, é possível observar um aumento significativo na 

temperatura do ar na região amazônica, o que afeta a dinâmica dos ecossistemas e a 

disponibilidade de recursos hídricos (MOREIRA et al., 2018). Além disso, eventos de El Niño 

estão associados a uma redução na precipitação, o que pode resultar em secas prolongadas e 

impactar negativamente a agricultura e o abastecimento de água (MARENGO et al., 2015). Em 

periodos de La Niña, a região tende a experimentar um aumento na quantidade de chuva 

(MACEDO et al., 2015) Isso ocorre devido a uma maior disponibilidade de umidade vinda do 

Oceano Atlântico, como apontado por Morengo et al 2015. 

Essas variações nas variáveis meteorológicas também têm implicações diretas no 

conforto térmico da população local. Durante eventos de El Niño, a temperatura do ar na região 

pode apresentar um aumento significativo, o que pode afetar o bem-estar das pessoas e a 

capacidade de adaptação às condições ambientais. Por outro lado, durante eventos de La Niña, 

a umidade relativa do ar pode aumentar e a precipitação intensificar-se, criando desafios 

adicionais para a manutenção de um ambiente confortável e seguro (COSTA et al., 2019). 

Visando isto, é de grande importância os estudos referentes a esse fenômeno em diversas 
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regiões, dessa forma, partiu-se a ideia de concentrar, nesse primeiro âmbito da pesquisa, a 

análise da atuação dos fenômenos La Niña e El Niño, seja na umidade, temperatura e 

precipitação, associando com conforto térmico da Mesorregião sul do Amazonas. 

2. OBJETIVOS 
 

2.1 Geral: 

 
Analisar os possíveis impactos dos fenômenos La Niña e El Niño no conforto térmico 

ambiental no sul do Amazonas. 

 
2.2 Específicos 

 
• Verificar modificações na precipitação no sul do Amazonas; 

• Analisar anomalia de temperatura, umidade relativa do ar no sul do Amazonas; 

• Detectar qual município sofreu mais influência dos ENOS no índice de conforto 

térmico ambiental.  

 

3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 Circulação Geral da Atmosfera 

A Circulação Geral da Atmosfera (CGA) é um fator determinante para o clima de uma 

região, uma vez que contempla as variações sazonais e mensais das variáveis meteorológicas 

(MIRANDA, 2013). A CGA se dá pela trajetória média do ar, que é influenciada pelo 

desequilíbrio de radiação, umidade e massa entre as baixas e altas latitudes (LUCENA, 2008). 

Além disso, a energia que impulsiona esses elementos vem em grande parte dos raios solares 

(DIAS E SILVA, 2009). 

De acordo com Oliveira et al. (2008), a Circulação Geral da Atmosfera (CGA) apresenta 

um cinturão consistente de ventos de leste na região tropical, enquanto os ventos predominantes 

nas zonas temperadas são de oeste. Esses ventos são responsáveis por transportar calor de áreas 

de baixa pressão equatorial para regiões de alta pressão extratropicais. Geralmente, áreas de alta 

pressão apresentam tempo estável, com ventos moderados e poucas nuvens. Em contrapartida, 

as áreas de baixa pressão são propícias para o desenvolvimento de nuvens e chuvas, além de 

ventos fortes nesses cinturões de pressão (MIRANDA, 2013). 

À medida que o ar próximo ao Equador é aquecido, ele se torna mais leve, o que o faz 

subir, resfriar e, posteriormente, se condensar e precipitar em forma de chuva. Por outro lado, 
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quando o ar atinge o topo da troposfera, ele está frio e seco e passa a se mover em direção aos 

polos, impulsionado pelas parcelas de ar que constantemente se elevam da superfície. Nas 

latitudes entre 20° e 35° Norte e Sul, o ar desce para a superfície e parte dele se desloca em 

direção ao Equador em baixos níveis, formando as células de circulação chamadas de células 

de Hadley (MARTINS, GUARNIERI E PEREIRA, 2008). 

Dessa forma, pode-se entender que o ar aquecido no Equador é responsável por gerar a 

circulação atmosférica, que se move dos polos em direção ao equador. As células de Hadley, 

por sua vez, representam um importante mecanismo de transporte de ar e calor ao redor do 

globo, que influenciam diretamente as condições climáticas e a formação de eventos extremos, 

como furacões e tufões (MARTINS, GUARNIERI E PEREIRA, 2008). 

De forma geral, é possível observar os efeitos da CGA no Brasil tanto no verão quanto 

no inverno. Durante o verão, a presença de anticiclones nos oceanos Pacífico e Atlântico, bem 

como no continente sul-americano, resulta em baixas pressões, em decorrência do forte 

aquecimento típico dessa época do ano (MARENGO, 2018). Isso propicia um ambiente instável 

no continente, favorecendo a ocorrência de grandes taxas de precipitação e, consequentemente, 

demarcando a estação chuvosa na maior parte do país (MARENGO, 2006). 

Já durante o inverno, há uma intensificação do anticiclone do Atlântico Sul, 

predominando uma condição de tempo mais estável e inibidora da formação de nuvens. Isso 

demarca a estação seca na maior parte do Brasil, conforme evidenciado por diversos estudos 

(SILVA et al., 2014; NOBRE et al., 2016). 

Portanto, é possível perceber que a CGA influencia significativamente o clima do Brasil 

ao longo do ano, gerando diferentes padrões de tempo e clima em diferentes épocas.  

3.2 Célula de Handley  

A célula de circulação de Hadley é um importante sistema atmosférico que influencia o 

clima em diversas regiões do globo. De acordo com Lucena (2008), a célula se origina do 

aquecimento diferencial entre os trópicos e as latitudes médias, gerando uma circulação 

meridional que envolve movimentos ascendentes de ar sobre as áreas equatoriais e movimentos 

descendentes sobre as latitudes subtropicais de ambos os hemisférios. 

Segundo Ambrizzi et al. (2004), o gradiente de pressão superficial direciona essa 

circulação, criando uma zona subtropical de alta pressão e uma baixa pressão equatorial 

resultante da convergência de umidade produzida pelos ventos alísios. Esse movimento 

ascendente leva à condensação da umidade e à liberação de calor latente, aquecendo a atmosfera 

equatorial. 
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Na região Amazônica, a célula de Hadley também exerce influência no clima local, 

conforme evidenciado por Limberger e Silva (2016). As principais diferenças entre as estações 

de verão e inverno na faixa tropical ocorrem devido ao deslocamento meridional dessa célula, 

juntamente com a convecção local e da Zona de Convergência Intertropical. Durante o período 

de junho, julho e agosto, o centro de máxima precipitação desloca-se para o norte e situa-se 

sobre a América Central, estabelecendo assim a estação seca sobre a Amazônia central e 

meridional, que se encontram sob o domínio do ramo descendente da Célula de Hadley (Rocha 

et al., 2017). 

Além disso, durante a estação chuvosa e quente na região amazônica, a célula de Hadley 

contribui para a formação da Zona de Convergência Intertropical (ZCIT), que é uma banda de 

nuvens e tempestades que circunda o globo. À medida que o ar quente e úmido sobe na ZCIT, 

ele se resfria e condensa, formando nuvens e precipitação intensa. Esse ar úmido é então 

deslocado em direção às regiões subtropicais, onde se torna mais seco e desce na atmosfera, 

formando uma faixa de alta pressão (CRUZ ET AL., 2019). 

 

Figura 1: Esquema da ciculação geral da atamosfera: Célula de Hadley, Célula de Ferrel e Célula Polar. 

 

Fonte: O tempo (2019) 

3.3 Célula de Circulação de Walker 

A Célula de Circulação de Walker é um importante sistema de circulação atmosférica 

na região tropical do Pacífico. A Célula de Walker é caracterizada pelo movimento ascendente 

do ar quente e úmido na região da Indonésia, que é transportado para o oeste do Pacífico, onde 

ocorre o movimento descendente (L'HEUREUX et al. ,2021) 
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Segundo Wang et al. (2020), a Célula de Circulação de Walker é importante para o 

clima global, pois influencia a circulação atmosférica e a formação de padrões de tempo e clima 

em diversas partes do mundo. Quando a célula está em seu estado normal, ela traz chuvas 

abundantes para a Indonésia e áreas adjacentes, enquanto mantém as regiões do Pacífico central 

e leste relativamente secas. No entanto, durante o fenômeno conhecido como El Niño, a célula 

é enfraquecida, resultando em mudanças significativas no clima global. 

De acordo com Yu et al. (2019), durante o El Niño, ocorre uma mudança na distribuição 

de pressão atmosférica e temperatura do mar no Pacífico, resultando em um enfraquecimento 

ou reversão da Célula de Circulação de Walker. Isso pode levar a chuvas intensas e inundações 

em algumas áreas, enquanto outras regiões enfrentam secas prolongadas e incêndios florestais. 

3.4 Zona de Convergência Intertropical (ZCIT) 

A Zona de Convergência Intertropical (ZCIT) é um fenômeno atmosférico que se 

caracteriza pela formação de uma região de alta nebulosidade próxima ao equador, onde os 

ventos alísios provenientes dos hemisférios Norte e Sul se encontram. Esse fenômeno é causado 

pelo movimento vertical, que é em grande parte derivado da atividade convectiva de 

tempestades provocadas pelo aquecimento solar, e é responsável pela transferência de energia 

de regiões de altas latitudes em direção à linha do equador (CPTEC, 2021).  

A ZCIT tem um papel fundamental na caracterização das diferentes condições de tempo 

e de clima em áreas da região tropical, influenciando a precipitação nos continentes africano, 

asiático e americano. Além disso, atua na manutenção do balanço térmico global, transferindo 

calor e umidade dos níveis inferiores da atmosfera das regiões tropicais para os níveis superiores 

da troposfera e para médias e altas latitudes (OLIVEIRA, 2019). 

 A maior parte da precipitação anual na Bacia Amazônica ocorre entre os meses de 

dezembro e maio, com a intensificação durante os meses de março e abril, que é causada pela 

atuação direta da ZCIT, modulando o regime de chuvas e gerando maiores volumes 

pluviométricos em toda a região amazônica (ARAÚJO et al., 2020). 

3.5 El Niño e La Ninã  

 
O El Niño segundo Oliveira (2021), de maneira geral, é quando há um aquecimento que 

não está nos padrões normais no Oceano Pacifico Equatorial que, combinado com o 

enfraquecimento dos ventos alísios na mesma região, causando modificações climáticas. De 

forma que, o enfraquecimento dos ventos alísios faz com que as águas quentes permanecem em 

praticamente toda a extensão do Oceano Pacífico, que faz com que a célula de Walker, fique 

com uma ascendência na região da Indonésia e duas descendências, no norte e leste da 
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Amazônia, além do norte da região Nordeste do Brasil. O El Niño é um fenômeno cíclico. O 

episódio persiste, em média, por um período de nove a 12 meses, e uma nova ocorrência, 

acontece com intervalo médio de três a cinco anos (OLIVEIRA ET AL 2015; SILVA 2015). 

O evento climático La Niña, também conhecido como episódio frio do Oceano Pacífico, 

é o resfriamento atípico das águas superficiais no Oceano Pacífico Equatorial Central e Oriental. 

De forma geral e superficial, pode-se dizer que La Niña é o oposto do El Niño, visto que as 

temperaturas habituais da água do mar à superfície nesta região diminuem para cerca de 22º a 

23º C, sendo que o normal é na faixa de 25°C. As águas mais frias estendem-se por uma estreita 

faixa, com largura de cerca de 10 graus de latitude ao longo do equador, desde a costa Peruana, 

até aproximadamente 180 graus de longitude no Pacífico Central. Assim como o El Niño, La 

Niña também pode variar em intensidade (MARENGO E OLIVEIRA, 1998). 

Durante os episódios de La Niña, os ventos alísios ficam mais fortes, puxando mais água 

fria para a superfície do Pacífico tropical e intensificando a circulação atmosférica do Pacífico 

equatorial (MANN, 2021, p. 78). Isso ocorre porque o Índice de Oscilação Sul registra valores 

positivos, indicando uma intensificação da pressão no Pacífico Central e Oriental em relação 

ao Pacífico Ocidental. Conforme Marengo e Oliveira (1998) explicam, o fenômeno geralmente 

começa a se desenvolver no meio do ano, atinge sua máxima intensidade no final desse ano e 

dissipa-se no meio do ano seguinte. Em relação às características de tempo e clima, avaliando 

os eventos de La Niña ocorridos no passado, observa-se que esse fenômeno apresenta maior 

variabilidade do que os eventos de El Niño, que têm um padrão mais consistente. 

No Brasil os impactos dos ENOS são bastante diversificados. Através da alteração do 

padrão de circulação atmosférica, algumas regiões do país produzem secas extremas, e em 

outras, eleva as temperaturas, ao passo em que chuvas torrenciais acometem determinadas 

regiões. Desse modo, tais aspectos permitem inferir a respeito das problemáticas 

socioambientais e econômicos resultantes destes fenômenos (SANTOS ET AL 2011). 

No decorrer dos anos, na região amazônica, há acontecimentos dos fenômenos El Niño 

e La Niña com mais frequência, o que ocasiona em mudanças climáticas significativas no 

regime de precipitações máximas diárias da região, o que colabora para a ocorrência de 

alterações nas estações do ano, períodos de secas e enchentes. (GONZALEZ ET AL 2013; 

ROMERO ET AL 2014). 

Com base em estudos acerca da variabilidade climática na bacia amazônica, durantes 

eventos ENOS, diversos autores demonstraram que a precipitação tende a ser menor que o 

normal, durante um El Niño moderado, o que se dá de forma contrária em um evento de La 

Niña moderado, que tem a tendencia a ser maior que a normal. (SANTOS ET AL 2012; 
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SANTOS ET AL 2014). 

Em outros estudos da região amazônica elencaram dados significativos em diversos 

estados, como o Amapá, onde (SOUZA ET AL 2015; SOUZA E CUNHA 2010), determinaram 

que o primeiro El Niño documentado ocorreu no final de 1982 até o inicio de 1983, e durante 

esse período, foi registrado uma redução de chuvas, por volta de, 400 mm (20%) em relação à 

média que é de 2300mm/ano, e dessa forma, teve impactos negativos mais fortes, como secas 

severas, reduções hídricas e incêndios florestais.. 

3.6 Variáveis climatológicas 

A compreensão das variáveis climáticas é importante para entender as mudanças 

climáticas globais. Segundo KUMAR et al. (2018), a análise das variáveis climáticas, incluindo 

a temperatura do ar, a precipitação e a umidade relativa do ar, ajuda a prever as tendências 

climáticas futuras. Essas variáveis estão interconectadas e suas mudanças podem afetar a saúde 

humana, a biodiversidade, a agricultura e a disponibilidade de recursos hídricos (ROOPA et al., 

2015). 

A temperatura do ar é um dos principais parâmetros meteorológicos analisados e 

influencia diretamente a sensação de conforto térmico humano, sendo que sua variação pode 

afetar a saúde humana em condições extremas de frio ou calor (GAGNON et al., 2018). A 

umidade relativa do ar é descrita pela quantidade de vapor d'água contido na atmosfera, sendo 

inversamente proporcional à temperatura, o que a torna uma variável de grande importância 

para a compreensão do clima local e global (JACOBI et al., 2018). 

A precipitação é a água proveniente do vapor de água da atmosfera depositada na 

superfície terrestre sob qualquer forma, sendo influenciada por fatores como temperatura, 

umidade e circulação atmosférica (SANTOS et al., 2018). A análise da precipitação é essencial 

para o planejamento de atividades econômicas que dependem da disponibilidade de água, bem 

como para a compreensão do clima em determinada região (MARENGO et al., 2018).  

3.7 Normais climatológicas 

De acordo com a Organização Meteorológica Mundial, as normais climatológicas 

correspondem a valores médios das variáveis meteorológicas equivalente ao período mínimo 

de 30 anos, para que seja suficiente para identificar um valor predominante que represente os 

padrões característicos de um parâmetro do clima no local considerado (IPMA, 2022). Estes 

valores médios correspondem a intervalos de tempos diários, mensais, sazonais ou anuais das 

variáveis meteorológicas. As variáveis meteorológicas descrevem o comportamento físico da 

atmosfera, enquanto que as normais climatológicas apresentam uma informação do 
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comportamento médio, utilizando dados de longo período para definir o clima em uma 

determinada época ou era em vários anos (INMET, 2022). 

Segundo a própria OMM, todas as informações referentes a clima são mais aproveitadas 

se comparadas a uma referência, caso contrário serão apenas valores sem representatividade 

(INMET, 2022). Se estabelecido um padrão normal destes valores, podem-se gerar análises das 

condições atmosféricas momentâneas, de previsões futuras e caracterizar o próprio clima de 

determinada região. Dessa forma, os dados extraídos das normais climatológicas podem servir 

diretamente para a agricultura, informando épocas melhores para plantio e colheitas, 

informando o regime de precipitação, assim como também sobre radiação solar, temperatura 

junto a variável derivada chamada graus dias, na qual são importantes para o desenvolvimento 

da produção agrícola e da economia de uma país. Além disso, as normais podem ser utilizadas 

para áreas de saúde, turismo, lazer, para a própria manutenção dos ecossistemas e 13 

preservação dos recursos hídricos, como para aplicações teóricas e estudos acadêmicos. 

3.8 Precipitação 

A precipitação continua sendo um elemento crucial para a compreensão dos 

ecossistemas e sociedade, e sua variabilidade espacial e temporal continua sendo objeto de 

estudo em diversas regiões do mundo. Estudos recentes apontam para a importância de se 

considerar não apenas a distribuição espaço-temporal, mas também a distribuição horária da 

precipitação, uma vez que a variabilidade temporal pode afetar significativamente a 

disponibilidade de água no solo e o escoamento superficial (LI et al., 2021; WU et al., 2020; 

DUAN et al., 2022). 

 Além disso, a intensidade, quantidade e formas de ocorrência da precipitação são 

importantes para entender os processos físicos e dinâmicos envolvidos na sua formação e 

distribuição. Estudos têm mostrado que entender o comportamento sazonal e horário da 

precipitação pode ser fundamental para solucionar problemas relacionados ao planejamento 

urbano, agrícola e de recursos hídricos, além de prevenir catástrofes (WEN et al., 2021; WANG 

et al., 2018; ZHAO et al., 2022).  

No que diz respeito à região amazônica, estudos recentes têm apontado para a influência 

da convergência de fluxo de umidade de leste em baixos níveis, resultante da presença dos 

Andes a oeste, na máxima de precipitação anual localizada no noroeste da Amazônia (XIE et 

al., 2021). Além disso, a alta precipitação na região tem sido associada à dinâmica do centro de 

convecção quase permanente e à grande quantidade de evapotranspiração local, que contribui 

para a reciclagem da precipitação (CHEN et al., 2019; JIANG et al., 2022).  
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Durante a primavera austral e o verão austral, a precipitação na região amazônica 

aumenta significativamente, com uma máxima notável centrada próxima a 10°S, associada à 

formação da ZCAS. Estudos têm mostrado que a maior parte da América do Sul tropical e 

subtropical recebe mais de 50% do seu total anual de precipitação no verão austral sob a forma 

de precipitação convectiva com forte variação diurna, com episódios de precipitação de grande 

intensidade (GOMES et al., 2021; MARENGO et al., 2018; ANDRADE et al., 2022). 

3.9 Temperatura 

A temperatura do ar é uma medida da energia térmica presente nas moléculas do ar em 

um determinado local. É um dos principais elementos meteorológicos que influenciam os 

ecossistemas e a sociedade. De acordo com o IPCC (2021), a temperatura média global da 

superfície da Terra aumentou cerca de 1,1 °C desde o início da era industrial. Esse aquecimento 

está afetando a distribuição espaço-temporal da temperatura do ar e a intensidade dos eventos 

climáticos extremos, como ondas de calor e frio. 

Estudos recentes apontam que a variação temporal da temperatura do ar é um fator 

crítico para entender seus impactos nos processos biológicos e fisiológicos dos seres vivos, na 

produtividade agrícola e na demanda energética (WANG et al., 2021; WEN et al., 2022; 

ZHANG et al., 2020). Além disso, a intensidade e a duração dos extremos de temperatura são 

importantes para entender os impactos na saúde humana e animal, na infraestrutura e na 

economia (IPCC, 2021; MEEHL et al., 2020; PEREIRA et al., 2022). 

A variação da temperatura do ar é influenciada por diversos fatores, como a latitude, a 

altitude, a cobertura vegetal, a presença de água, a umidade relativa do ar e a radiação solar. De 

acordo com o IPCC (2021), a temperatura do ar tende a diminuir com o aumento da altitude, 

devido à redução da pressão atmosférica. Além disso, a temperatura do ar é mais elevada em 

regiões de baixa latitude e em regiões urbanas, devido à maior absorção de radiação solar 

(IPCC, 2021; OKE, 1987). 

A distribuição espaço-temporal dos extremos de temperatura é fundamental para a 

tomada de decisão em áreas como saúde pública, planejamento urbano e adaptação às mudanças 

climáticas. Estudos têm mostrado que as ondas de calor e frio podem afetar a saúde humana, o 

desempenho escolar e laboral, além de afetar a produtividade agrícola e a qualidade do ar 

(CHEN et al., 2018; SUN et al., 2022; SOUSA et al., 2020). 

No contexto das mudanças climáticas, a temperatura do ar tem sido objeto de muitos 

estudos para entender seus impactos no clima e nos ecossistemas. Estudos têm mostrado que a 

tendência de aquecimento global está afetando a variabilidade e intensidade de eventos 
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climáticos extremos, como secas, inundações e ondas de calor (BENISTON, 2020; SINGH et 

al., 2021; WASHINGTON et al., 2019). 

3.10 Umidade relativa do ar 

A umidade relativa do ar é a relação entre a quantidade de água presente na atmosfera e 

a quantidade máxima que poderia existir na mesma temperatura e pressão, conforme definido 

por Zhu et al. (2021). Esse fator climático é de grande importância para as atividades humanas 

e os ecossistemas, afetando a saúde, a agricultura, a hidrologia e os processos biogeoquímicos 

(Lorenzoni et al., 2021; Mu et al., 2020; Zhang et al., 2019).  

Na região amazônica, a umidade da atmosfera é influenciada por vários fatores, como a 

circulação atmosférica global, os ventos alísios e o fenômeno El Niño-Oscilação Sul (ENOS), 

como apontado por Sombroek (2001). É a umidade da atmosfera na região amazônica que 

determina a distribuição das florestas e a diversidade biológica. Em geral, a umidade é alta na 

região, variando de 70% a 90%, o que é essencial para a manutenção dos ecossistemas da 

floresta tropical, como discutido por Nobre et al. (2009). 

No entanto, as mudanças climáticas e as atividades humanas estão afetando a umidade 

na região amazônica. As temperaturas mais altas e a redução das chuvas têm levado a uma 

diminuição da umidade em algumas áreas, com possíveis consequências para a saúde humana, 

a agricultura e os ecossistemas, conforme relatado por Marengo et al. (2018), Wang et al. (2020) 

e Zemp et al. (2021). Além disso, a umidade é importante para a regulação do clima global, 

uma vez que a floresta amazônica é uma grande fonte de oxigênio e absorve dióxido de carbono 

da atmosfera, conforme discutido por Phillips et al. (2021) e Restrepo-Coupe et al. (2013). 

Estudos recentes têm investigado a variação temporal e espacial da umidade na região 

amazônica. Esses estudos têm mostrado que a umidade apresenta uma variabilidade sazonal, 

com uma diminuição durante a estação seca e um aumento durante a estação chuvosa (Lima et 

al., 2020; MARENGO et al., 2012). Além disso, a umidade apresenta uma variação diurna, com 

uma diminuição durante o dia e um aumento durante a noite, em decorrência dos processos de 

evapotranspiração e condensação (HUTYRA et al., 2015; KNOHL et al., 2015).  

A umidade na região amazônica também está associada a fenômenos climáticos 

extremos, como as secas e as enchentes. Estudos têm mostrado que a redução da umidade 

durante as secas está associada ao aumento da incidência de incêndios florestais e ao 

desmatamento (ALENCAR et al., 2021; NEPSTAD et al., 2014). 

3.11 Conforto térmico  
 

Para Pereira et al. (2001, p.289) "O clima é um conjunto de elementos físicos, químicos 
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e biológicos que caracterizam a atmosfera de um local e influenciam nos seres que nele se 

encontram". Logo, o conforto ambiental urbano, mais explicitamente, o conforto térmico está 

relacionado com a qualidade de vida (COX & DERMATINI, 2014). 

As principais variáveis climáticas de conforto térmico são temperatura, umidade e 

velocidade do ar e radiação solar incidente, que estão intimamente associadas a regimes de 

chuvas, vegetação, permeabilidade do solo, águas superficiais e subterrâneas, topografia, entre 

outras características locais. A qual essas variáveis alteram a percepção, a preferência e 

satisfação térmica das pessoas (FROTA & SCHIFFER, 2003; SOUZA & NERY, 2010).  

Variações climáticas e o aumento da temperatura do planeta é de grande preocupação 

para todos os habitantes e é necessário a busca de soluções para minimizar os impactos 

negativos que as trazem. Porém, com o crescimento populacional, e consequentemente o 

crescimento de cidades brasileiras, vem reduzindo o verde urbano, acarretando problemas a 

infraestrutura, ao meio ambiente, ao conforto e ao bem-estar da população (VASCONCELOS, 

2014). 

Segundo Abreu et al. (2010), Há um defasagem de estudos comparativos que analisa o 

índice de conforto térmico mais adequado para se avaliar ambientes externos, numa escala 

microclimática, considerando a realidade brasileira. Os índices de conforto térmico procuram 

integrar o efeito conjunto das atividades exercidas com as variáveis ambientais as quais, o 

indivíduo pode ser submetido (FROTA e SCHIFFER, 2007). O excesso de calor ou frio 

prejudicam a saúde do ser humano, alterando as rotinas sociais e inclusive hábitos e costumes 

alimentares. 

É valido ressaltar que a permanecia prolongada em condições de calor ou frio acarretam 

na facilitação de doenças complexas que afetam o sistema respiratório e cardiovascular, 

Carvalho et al (2014) afirma que esses fenômenos provocam reações psicosensoriais e 

corroboram com a debilitação do estado geral de saúde do indivíduo, dessa forma, exercendo 

influencias significativas no desempenho das pessoas, podendo atuar de forma negativa e 

gerando sintomas de inquietação, falta de concentração, causados por estresse térmico.  

Oliveira (2011) ressalta que uma das soluções a serem utilizadas para amenizar tais 

problemáticas é realizado pela urbanização, que visa tratar o ambiente urbano com vegetação, 

com arborização das vias públicas, e na construção de áreas de preservação, parques e praças 

públicas. Já que o autor afirma que uma bola qualidade do espaço auxilia e favorece a 

permanência e o desenvolvimento de atividades e atitudes sociais, trazendo assim a vitalidade 

urbana. 
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4. METODOLOGIA 

 
4.1 Área de Estudo 

 
O estudo foi realizado com dados coletados em cinco cidades que compõem a 

Mesorregião Sul do estado do Amazonas (Humaitá, Apuí, Manicoré, Boca do Acre e Lábrea). 

A cidade de Humaitá tem uma estimativa populacional de 57.195 mil, a de Apuí 22.739 mil, 

Manicoré 57.405 mil, Boca do Acre 34.958 mil e Lábrea com 47.685 mil habitantes de acordo 

com IBGE (2021). 

As áreas de estudo estão localizadas entre as coordenadas 5° 48′ 32″ S 61° 18′ 0″ W e 

07°30’22” S 63°01'15" W com altitudes variando entre 32 e 127 m (IBGE, 2017). A qual, 

segundo Martins et al. (2023) possui seus períodos sazonais bem definidos, onde o período 

chuvoso ocorre entre outubro e abril e o período seco entre junho e agosto, logo, os demais 

meses sendo períodos de transição, e o tipo de clima da Mesorregião é monção, que é formado 

por precipitação média anual superior a 1500 mm no periodo chuvoso, juntamente com o 

período seco bem definido com a quantidade pluviosidade inferior a 60 mm.  Em relação 

umidade relativa, entre janeiro e maio a média se mantém quase constante (84% e 85%) e as 

menores médias concentraram-se no período seco (junho a setembro) e oscilaram entre 78% no 

mês de junho a 70% em agosto em todas as cidades (figura 2). 

 

Figura 2: Localização da mesoregião sul do Amazonas. 
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Fonte: Autora(2023). 

4.2 Dados 

 
Os dados mensais de precipitação, temperatura foram baixados diretamente da 

plataforma Climate Prediction Center (CPC) e para umidade relativa do ar, foi utilizado a 

plataforma ERA 5. O índice Oceanic Niño Index (ONI), a qual verifica as anomalias de 

temperatura da superfície do mar no Oceano Pacífico (TSM), através de uma média móvel de 

três meses para a região de Niño 3.4 (5°N5°S,120°W-170°W) também foi utilizado (Figura 3). 

O uso do ONI é o principal meio de identificação dos eventos de El Niño e La Niña no Oceano 

Pacífico Tropical utilizada pela NOAA (OLIVEIRA, 2019). Para o estudo, foram selecionados 

apenas os anos de ocorrência moderada e forte dos referidos eventos (Tabela 1), tomando como 

base as anomalias trimestrais da TSM. 

Figura 3: Localização das áreas de atuação do ENOS. 

 
Fonte: BARBA, 2023. 

 

Tabela 1: Intensidades El Niño e La Niña 

Fenômeno Intensidade  Anomalia de Temperatura (°C) Anos 

El Niño Moderado  1,0 a 1,4 2015 -2016 

Forte ≥ 1,5 

La Niña Moderado  -1,0 a -1,4 1998- 1999 

Forte ≤ -1,5 

Fonte: Autora (2023) 

4.3  Processamento e análise dos dados 

Foi utilizado a linguagem de Python para o processamento de dados, na versão 3.7, com 

o auxílio dos seguintes pacotes: Pandas, utilizado para análise e manipulação de dados; Xarray; 

focado em manipulação de dados n-dimensionais; O pacote Numerical Python (NumPy); 

Matplotlib, Ideal para plotagem de gráficos. 
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A normal climatológica foi calculada para o período de 1991 a 2021 e foram 

selecionados dois períodos de estudos com base na intensidade dos fenômenos climáticos, a 

saber, El Niño (2015-2016) e La Niña (1998-1999). 

Outro método utilizado foi a estatística descritiva básica, utilizada para resumir e 

compreender os dados. 

4.4. Índice de conforto térmico  

A metodologia utilizada foi o Índice de Desconforto de Thom (IDT) que é uma 

metodologia empírica que estima a sensação térmica do ser humano a partir do registro de 

temperatura do ar e umidade relativa do ar (THOM, 1959). 

A escolha do Índice de Desconforto de Thom (IDT) para estimar o conforto térmico no 

estudo em questão foi baseada na praticidade de cálculo (Equação 1) e pelo desempenho 

satisfatório que o mesmo apresentou na estimativa do conforto térmico em Santarém, cidade 

próxima à região em estudo (MANDÚ et al., 2020).  

 

𝐼𝐷𝑇 = 𝑇𝑀 − 0,55 ∗ (1 − 0,01 ∗ 𝑈𝑅) ∗ (𝑇𝑀 − 14,5)                                                                         (1) 

 

 Onde IDT é o índice de desconforto (°C); TM a temperatura média do ar (°C), e UR a 

umidade relativa do ar (%).  

A adaptação das faixas do IDT para a região equatorial é apresentada por Santos et al. 

(2012) (Tabela 2). 

Tabela 2: Indice de desconforto termico adapitado para região equatorial. 

Faixas Valor do IDT (°C) 

Confortável IDT < 24 

Parcialmente confortável  24 ≤ IDT < 26 

Desconfortável 26 ≤ IDT < 28  

Muito desconfortável  IDT ≥ 28 
Fonte: Santos et al. (2012) 

Os resultados obtidos a partir da aplicação do IDT permitem identificar as áreas em que 

o conforto térmico pode ser considerado insatisfatório e que, portanto, demandam intervenções 

para a melhoria do ambiente construído. 

 
 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 El Niño  

5.1.1  Precipitação  
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No município de Humaitá, foi observado que a precipitação apresentou uma queda ao 

longo dos meses, a qual a mais intensa foi mês de fevereiro (-61,37 mm), janeiro (-54,51 mm) 

no ano de 2016 e setembro (-55,99 mm) no ano de 2015 (Figura 4A). Em Boca do Acre, a maior 

redução na precipitação ocorreu em janeiro de 2016 (-140,76 mm), seguida pelos meses de 

novembro (-76,06 mm), outubro (-76,50 mm) e dezembro (-49,97 mm) no ano de 2015. Os 

demais meses, apenas março, setembro e agosto apresentaram índices positivos, enquanto os 

demais meses permaneceram abaixo do normal climatológico (Figura 4B). 

No município de Apuí, também houve redução de precipitação, sobretudo em 2015, com 

destaque para os meses de dezembro (-103,69 mm), novembro (-63,35 mm) e outubro (-57,16 

mm). E por fim fevereiro de 2016 com -79,85 mm abaixo da normal climatológica (Figura 4C). 

Em Lábrea, houve índice de precipitação muito abaixo do esperado no mês de novembro 

(-139,06 mm) e setembro (-68,04 mm) ambos no ano de 2015. E por fim também se destaca o 

mês de maio de 2016 com -33,02 mm. Ademais, apenas quatro meses ultrapassaram a normal 

climatológica (Figura 4D) 

Em Manicoré, apenas julho, março e abril alcançou a normal climatológica, os demais 

meses apresentou uma predominância abaixo do normal, com maior redução de precipitação no 

mês de dezembro (-118,34 mm), novembro (-63,64 mm) no ano de 2015 e fevereiro de 2016 

com -87,72 mm (Figura 4E). 
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Figura 4: Normal climatológica da precipitação e totais mensais da precipitação para as cidades de Humaitá 

(A) , Boca do Acre (B), Apuí(C), Lábrea (D) e .Manicoré (E).durante o El Niño (2015-2016).  

 
Fonte: Autora (2023) 

Ao comparar o período chuvoso, seco e também anual, destaca-se que Boca do Acre 

sofreu com uma anomalia no período chuvoso de -385,95 mm, juntamente com a cidade de 

Manicoré com -350,98 mm. No período seco, destaca-se Humaitá com uma anomalia de -71,04 

e Manicoré com -61,13 mm. Já na média anual, nota-se que a cidade de Manicoré teve a maior 

anomalia com -522,51mm. 
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Tabela 3: Anomalias de precipitação sazonal e anual durante El Niño na mesorregião sul do Amazonas. 

El Niño 

Cidade Período Seco  Período Chuvoso  Média Anual  

Humaitá  -71,04 mm -168,00 mm -305,41 mm 

Boca do Acre -32,72 mm -385,05 mm  -472,78 mm 

Manicoré -61,13 mm -350,98 mm -522,51 mm 

Apuí -47,95 mm -295,93 mm -446,94 mm 

Lábrea -43,71 mm -148,88 mm -293,64 mm 
Fonte: Autora (2023) 

De acordo com Pereira et al. (2017), o El Niño teve início no verão austral de 2015 e se 

estendeu até o outono de 2016. Os índices mais elevados foram registrados entre outubro de 

2015 e fevereiro de 2016, período que coincide com a estação chuvosa na mesorregião. E em 

geral, os eventos de El Niño tendem a impactar mais na estação chuvosa da região Amazônica 

do que na estação seca (MOURA et al., 2019).  

A seca ocorrida entre os anos de 2012 a 2015 na região nordeste do Brasil foi 

considerada uma das piores, de acordo com estudos conduzidos por Marengo et al. (2017). Essa 

seca teve impactos significativos na agricultura, pecuária e, principalmente, na população local, 

que sofreu com a escassez de água. Além disso, Marengo e Souza Jr (2018) destacaram que a 

combinação da seca com a variabilidade natural dos eventos climáticos e altas taxas de 

desmatamento resultou em um aumento significativo no número de queimadas em 2016.  

Essa seca ocorre porque durante o fenômeno El Niño, o aquecimento anômalo das águas 

superficiais do Oceano Pacífico Equatorial e o enfraquecimento dos ventos alísios causam 

modificações climáticas. Isso resulta na acumulação de águas quentes e alterações nos padrões 

de circulação atmosférica, levando a uma redução da formação de nuvens e da ocorrência de 

chuvas em várias regiões. Como resultado, ocorrem períodos prolongados de seca em áreas 

afetadas pelo El Niño, afetando a disponibilidade de água, a agricultura e outros setores 

dependentes de recursos hídricos (OLIVEIRA ET AL 2015; SILVA 2015). 

5.1.2. Temperatura 

 

Em relação ao evento El Niño, foi constatado que em quatro cidades houve uma variação 

na temperatura que ultrapassou a normal climatológica. A cidade de Humaitá (5A) a anomalia 

mais intensa registrou um aumento de 1,44ºC no mês de novembro de 2015, seguido por 

setembro com 1,38°C positivos. As cidades de Manicoré (5C) e Apuí (5D) apresentaram 

anomalias positivas de 2,48ºC e 1,46ºC, respectivamente, em setembro. Já em Lábrea (5E), a 

anomalia mais significativa foi de 2,0 ºC em agosto.  
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Figura 5: Variações de temperatura no El Niño nas cidades de Humaitá (A); Boca do Acre (B); Manicoré (C); 

Apuí (D) e Lábrea (E) 

 

    
Fonte: Autora, (2023) 

Ao apresentar a relação do período seco, chuvoso e anual, evidenciou-se a cidade com 

maiores anomalias em todos os períodos a cidade de Manicoré, no período seco com +1,18 °C, 

chuvoso com +1,22°C e anual com +1,31°C. 

Tabela 4: Anomalias sazonal e anual da temperatura do ar durante o El Niño na mesorregião sul do Amazonas. 

El Niño 

Cidade Período Seco  Período Chuvoso  Média Anual  

Humaitá  0,49 °C 0,88 °C 0,80 °C 

Boca do Acre -1,39 °C -0,72 °C -0,89 °C 

Manicoré 1,18 °C 1,22 °C 1,31 °C 

Apuí 0,39 °C 0,56 °C 0,54 °C 

Lábrea 0,24 °C 0,23 °C 0,27 °C 
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O aquecimento das águas do Pacífico durante o El Niño influencia a distribuição de 

chuvas e a formação de nuvens na região amazônica, resultando em condições mais secas. Com 

menos nuvens e precipitação, a radiação solar atinge a superfície terrestre de forma mais 

intensa. Isso leva a um aumento da radiação solar absorvida e, por consequência, ao aumento 

da temperatura do ar na região amazônica (SHIMIZU et al, 2016; MORENGO et al, 2016). 

A cidade de Boca do Acre (5B) não apresentou valores superiores à normal 

climatológica em nenhum mês. Essa diferença das demais cidades podem estar relacionada à 

localização geográfica da cidade, que está mais próxima da Cordilheira dos Andes, que de 

acordo com Nóbrega et al. (2017), a proximidade com a Cordilheira dos Andes torna a região 

de Boca do Acre mais suscetível a frentes frias e incursões de massas de ar frio. Esses eventos 

podem ser capazes de equilibrar a temperatura local durante períodos de anomalias, como no 

caso do El Niño em 2015 e 2016. 

De acordo com Guimarães e Reis (2012), um dos achados significativos do estudo é que 

o fenômeno El Niño-Oscilação Sul (ENOS) afeta as temperaturas máximas e mínimas mensais 

em várias regiões do Brasil, exceto na Região Amazônica. Essa falta de influência na Amazônia 

pode ser explicada pela presença de uma pequena amplitude anual de temperatura, característica 

comum em regiões tropicais. Essa baixa variação ao longo do ano mascara os efeitos dos 

fenômenos climáticos, como o ENOS, que tendem a ter um impacto mais evidente em áreas 

com uma amplitude térmica sazonal mais acentuada. 

5.1.3. Umidade 

A umidade é outro fator a ser analisado, a qual pode-se obter resultados que variaram 

de 50% a 95% mensais.  De forma que, foi possível identificar anomalias negativas em algumas 

das cidades estudadas, como Humaitá, Apuí e Manicoré durante os meses de agosto até 

dezembro.  

A cidade de Apuí obteve a maior anomalia negativa dentre as outras cidades, com uma 

anomalia de -17,99% em setembro, outubro com -14,87% e novembro com -14,98% no ano de 

2015. Em seguida, a cidade Manicoré anomalia de -14,04% e Humaitá com -12,72% no ano de 

2015, ambas no mês de setembro. As demais cidades como Boca do acre e Lábrea não sofreram 

grandes alterações, mantendo-se próximo a normal climatológica.   
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Figure 6: Variações de umidade relativa do ar no El Niño nas cidades de Humaitá (A); Boca do Acre (B);  

Manicoré (C); Apuí (D) e Lábrea (E)

  

 
Fonte: Autora, (2023) 

Em relação ao período seco, chuvoso e anual, destaca-se as cidades que tiveram mais 

impactos, Manicoré com uma anomalia negativa no período seco de -4,26%, chuvoso com -

3,58% e anual com -4,27%. Há impacto também na cidade de apuí no período seco com -0,92%, 

chuvoso -6,99% e anual com -5,66% (Tabela 5). 

Tabela 5: Anomalia da Umidade relativa do ar sazonal e anual durante o evento El Niño na Mesoregião Sul do 

amazonas 

El Niño 

Cidade Período Seco  Período Chuvoso  Média Anual  

Humaitá  0,53 % -3,89 % -3,05 % 

Boca do Acre 8,63 % 2,68 % 4,64 % 

Manicoré -4,26 % -3,58 % -4,27 % 

Apuí -0,92 % -6,99 % -5,66 % 

Lábrea 4,04 % 0,16 % 1,03 % 
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Fonte: Autora (2023) 

 

 

Segundo Marengo et al. (2001), o El Niño pode causar uma redução significativa na 

umidade do ar durante os meses de agosto a outubro em áreas da Amazônia central e leste. O 

qual, corrobora com os resultados obtidos, destacando mês de setembro com maior anomalia 

negativa.   Além disso, de acordo com o estudo de Lee et al. (2020), eventos de El Niño podem 

aumentar a incidência de incêndios florestais na Amazônia brasileira. A pesquisa aponta que o 

aumento da temperatura e a diminuição da umidade do ar favorecem a propagação de fogo na 

região, causando danos à biodiversidade, à saúde humana e ao clima. 

5.2. La Niña  

5.2.1. Precipitação  

A cidade de Humaitá (Figura 7A) apresentou um aumento significativo nos índices 

mensais de precipitação nos meses de novembro (88,72 mm) de 1998, fevereiro (29,21 mm) e 

maio (57,60 mm) de 1999, respectivamente. Em Boca do Acre (Figura 7B), foi observado um 

aumento de 48,88 mm no mês de maio de 1999, outubro com 34,88 mm e por fim agosto com 

19,11 mm, ambos no ano de 1998.   

Já em Apuí (Figura 7C), foram registradas anomalias positivas, a qual se destaca o mês 

de abril (87,85 mm), janeiro (27,93 mm), ambos no ano de 1999, e por fim o mês de outubro 

(41,93 mm) no ano de 1998.  

Na região de Lábrea (figura 7D), houve aumento de precipitação no mês de fevereiro 

(116,04 mm), abril (24,78 mm), maio (74,64 mm) no ano de 1999 e outubro (34,70 mm) no ano 

de 1998.  Por fim, a cidade de Manicoré, os índices mais altos de precipitação em relação a 

normal climatológica foram registrados nos meses de abril (71,05 mm), e janeiro (27,81 mm) 

de 1999 e outubro (38,98 mm) de 1998. 

As anomalias   de   precipitação   são   perceptíveis principalmente na estação chuvosa 

da Amazônia, onde provocam chuvas abundantes (De Freitas Moreira, et al., 2018). Por este 

motivo foi observado nos gráficos maiores níveis de precipitação entre outubro e abril, na qual 

é caracterizado como período chuvoso para região. 
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Figura 7: Normal climatológica da precipitação e totais mensais da precipitação para as cidades de Humaitá (A) 

, Boca do Acre (B), Apuí(C), Lábrea (D) e Manicoré (E).durante o La Niña (1998-1999). 
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Fonte: Autora, (2023) 

Ao observar na tabela 6, não houve grandes aumentos de precipitação em escala sazonal, 

a qual as anomalias estiveram em sua maioria abaixo da normal climatológica e isso pode ser 

justificado por Kayano et al (2017) que investigou a La Niña de 1998-2001 devido à sua longa 

duração. Foram observados sinais desse evento a partir de junho de 1998, caracterizados pelo 

esfriamento das águas superficiais na faixa equatorial entre 180°W e 100°W. Nessa época, 

ainda havia resquícios do El Niño (EN) de 1997-98 na região conhecida como Niño 1+2. 

Kayano et al (2017) tambem traz que, essas condições, especialmente o aquecimento 

próximo à costa da América do Sul, persistiram até agosto de 1998. Em setembro de 1998, o 

aquecimento se restringiu ao Pacífico equatorial sul, entre 120°W e 90°W, e começou a 

enfraquecer gradualmente. A partir de janeiro de 1999, a La Niña se intensificou, apresentando 

anomalias negativas entre 150°E e 120°W. Em julho de 1999, essas anomalias negativas se 

estenderam até a costa equatorial oeste da América do Sul, estabelecendo uma La Niña do 

Pacífico Oriental (LN EP) em setembro de 1999, que persistiu até dezembro de 1999. 

Tabela 6: Anomalia na precipitação no período sazonal e anual durante o evento La Niña na Mesorregião Sul do 

amazonas 

La Niña 

Cidade Período Seco  Período Chuvoso  Média Anual  

Humaitá  -24,29 mm -100,56 mm -106,92 mm 

Boca do Acre 1,18 mm -275,78 mm -223,82 mm 

Manicoré -58,63 mm -62,62 mm -113,31 mm 

Apuí -36,45 mm 16,13 mm -32,73 mm 

Lábrea -42,74 mm -235,98 mm -220,77 mm 

Fonte: Autor (2023) 

5.2.2. Temperatura  

A mesorregião sul registrou uma queda nas temperaturas em algumas cidades. A cidade 

de Boca do Acre apresentou a maior anomalia negativa, com -3,86ºC no mês de maio e -2,94ºC 

em junho ambos em 1999. Em Apuí, as maiores anomalias foram de -2,32ºC em abril e -1,38ºC 

em fevereiro de 1999. Lábrea (Figura 8E) e Manicoré tiveram resultados similares, com Lábrea 

registrando -1,21ºC em junho de 1998, enquanto Manicoré (Figura 8C) teve uma anomalia de 

-1,24ºC em janeiro de 1999. Por fim, a cidade de Humaitá não apresentou resultados 

significativos em relação às temperaturas. 
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Figura 8 : Variações de temperatura no La Niña nas cidades de Humaitá (A); Boca do Acre (B); Manicoré (C); 

Apuí (D) e Lábrea (E) 

 

  
Fonte: Autora (2023) 

 

Ao comparar em relação ao período seco, chuvoso e anual, a cidade que teve mais 

impactos foi Boca do Acre, com período seco com -1,33°C, chuvoso com -1,28°C e anual com 

uma queda de -1,17°C.  

Tabela 7: Anomalia na temperatura no período sazonal e anual durante o evento La Niña na 

Mesorregião Sul do amazonas. 

La Niña 

Cidade Período Seco  Período Chuvoso  Média Anual  

Humaitá  0,65 -0,04 0,11 

Boca do Acre -1,33 -1,28 -1,27 

Manicoré -0,15 -0,91 -0,76 

Apuí -0,69 -1,35 -1,17 

Lábrea 0,09 -0,65 -0,40 

Fonte: Autora (2023) 
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Existem algumas razões para isso ocorrer. Durante o La Niña, as águas frias do Oceano 

Pacífico afetam a atmosfera, provocando mudanças nos padrões de vento e circulação 

atmosférica. Essas mudanças, por sua vez, influenciam a distribuição do calor na atmosfera e 

podem levar a uma redução da temperatura do ar (NOAA, 2023). 

5.2.3. Umidade 
 

 Em relação aos anos estudados no período La Niña, a umidade se manteve dentro da 

Normal Climatológica e abaixo.  

 É importante ressaltar que outros fatores também podem influenciar a umidade relativa 

do ar na Amazônia, como as massas de ar que atuam sobre a região e as características 

geográficas locais. Por exemplo, áreas próximas a rios e florestas densas podem apresentar 

umidade relativa do ar mais elevada do que áreas mais abertas (MARENGO et al., 2001). 

 

Figura 9: Variações de umidade relativa do ar no período de La Niña nas cidades de Humaitá (A); Boca do Acre 

(B); Manicoré (C); Apuí (D) e Lábrea (E).

 

                                           
         Fonte: Autora (2023) 
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Ao observar em escala sazonal também não houve grandes variações, a qual todas as 

cidades estiveram abaixo da normal climatológica na região.  

 
Tabela 8: Anomalia na Umidade relativa do ar sazonal e anual durante o evento La Niña na Mesorregião Sul do 

amazonas. 

La Niña 

Cidade Período Seco  Período Chuvoso  Média Anual  

Humaitá  -11,65 -4,96 -7,07 

Boca do Acre -9,49 -5,02 -6,54 

Manicoré -16,44 -4,65 -8,30 

Apuí -9,37 -5,01 -6,37 

Lábrea -12,12 -4,20 -6,69 
Fonte: Autora (2023) 

6. CONFORTO TÉRMICO  

 

Os resultados obtidos indicam que as cidades da mesorregião sul do Amazonas 

apresentaram diferentes níveis de Desconforto térmico durante os eventos El Niño e La Niña. 

O índice de desconforto térmico (IDT) ficou entre 22,45°C a 28,07°C, o que indica um grau de 

conforto que varia em todos os meses nos municípios analisados. 

No periodo de El Niño, houve aumento no índice de desconforto térmico em todas as 

cidades estudadas, porém com intensidades diferentes. Dentre as cidades em que teve o maior 

aumento no índice, destaca-se Lábrea com uma anomalia positiva de 1,76°C no mês de agosto, 

o qual o levou de parcialmente confortável (24,33°C) para desconfortável (26,09°C). Em 

seguida, temos Manicoré, a qual apresentou um aumento em todos os meses, com destaque para 

o mês de fevereiro com 1,41°C positivos e janeiro com 1,21°C, o que acarretou na mudança de 

desconfortável (26,66°C) para muito desconfortável (28,07°C). Por fim, as cidades de Humaitá, 

Apuí e Boca do Acre teve apenas um leve aumento, mantendo na mesma categoria. Dessa 

forma, corraborando com  o estudo de Diniz et al. 2019, o qual diz que durante períodos de El 

Niño os valores do índice de desconforto aumentam no Brasil. 
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Figura 10: Variações do conforto térmico no período de El Niño nas cidades de Humaitá (A); Boca do Acre (B); 

Manicoré (C); Apuí (D) e Lábrea (E)

 

  
                Fonte: Autora (2023) 

 

Em relação ao periodo de La Niña, houve mais impactos no índice do desconforto 

térmico nas cidades estudadas. A qual destaca-se Boca do Acre com a maior anomalia negativa 

em relação a normal climatologica, com uma queda de -2,87°C no mês julho, a qual acarretou 

a mudança de parcialmente confortável (24,66°C) para confortável (22,45°C). Em seguida, 

temos a cidade de Apuí, com uma anomalia de -2,43°C no mês de abril, saindo de desconfotável 

(26,66°) para parcialmente confortável (24,23°C). Em Manicoré também houve uma queda  no 

mês de setembro de -2,17°C , o qual saiu de desconfortável (26,29°C) para parcialmente 

confortável. Lábrea e Humaitá, sofreram com respectivas quedas de -1,46°C e -1,3°C. O qual 

fez com que saíssem de desconfotáveis para parcialmente confortáveis.  

O maior conforto nas cidades estudadas tem relação com a diminuição na média de 

temperatura do ar, destacando a cidade de Boca do Acre, e consequentimente os meses de maior 

desconforto decorre das altas temperaturas do ar que coicide com a estação seca da mesoregião 

que sofreu com aumento no periodo de El Niño. 
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Figura 11: Variações do conforto térmico no período de La Niña nas cidades de Humaitá (A); Boca do Acre (B); 

Manicoré (C); Apuí (D) e Lábrea (E).

  
Fonte: Autora (2023) 

 

Ao comparar os períodos seco e chuvoso, bem como o período anual, na tabela 9, 

observa-se algumas tendências em relação ao índice de desconforto térmico durante o El Niño 

e La Niña. Na maioria das cidades, exceto Boca do Acre, houve um aumento no índice de 

desconforto durante o El Niño, mas não ocorreu uma mudança na categoria de desconforto 

térmico em nenhum dos períodos. 

  Durante o La Niña, notou-se uma redução no índice de conforto térmico, resultando 

em mudanças de categoria no período seco para algumas cidades. Por exemplo, Boca do Acre 

passou de parcialmente confortável para confortável, Manicoré passou de desconfortável para 

parcialmente confortável e Apuí passou de parcialmente confortável para confortável. Além 

disso, no período chuvoso, a maioria das cidades passou de desconfortável para parcialmente 

confortável, com exceção de Humaitá, que se manteve na mesma categoria. Em relação ao 

período anual, todas as cidades apresentaram uma mudança de categoria, saindo de 
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desconfortável para parcialmente confortável, com exceção de Boca do Acre, que se manteve 

na mesma categoria. 

Tabela 9: Índice de Desconforto Térmico (°C) para o periodo seco, chuvoso e anual em El Niño e La Ninã para 

mesoregião sul do Amazonas, sendo NDT (Níveis de desconforto térmico), D (Desconfortável), PC 

(Parcialmente confortável )e C (Confortável) 

  El Niño Normal Climatológica  La Niña 

Cidade 

Período 

Seco  

Período 

Chuvoso  

Média 

Anual  

Período 

Seco 

Período 

Chuvoso 

Média 

Anual  

Período 

Seco  

Período 

Chuvoso  

Média 

Anual  

Humaitá  25,94 26,98 26,68 25,51 26,44 26,20 25,17 26,06 25,76 

NDT PC D D PC D D PC D PC 

Boca do 

Acre 24,02 25,82 25,30 24,67 26,32 25,79 22,93 24,81 24,23 

NDT PC PC PC PC D PC C PC PC 

Manicoré 26,79 27,69 27,47 26,11 26,82 26,62 24,82 25,63 25,33 

NDT D D D D D D PC PC PC 

Apuí 25,41 26,44 26,12 25,19 26,46 26,09 23,82 24,87 24,64 

NDT D D D PC D D C PC PC 

Lábrea 25,53 26,95 26,51 25,10 26,73 26,22 24,28 25,81 25,35 

NDT PC D D PC D D PC PC PC 

Fonte: Autora (2023) 

Dessa forma, com base nos dados apresentados, e nos impactos presentes na pesquisa, 

Assis (2011) e Shimoda et al (2005) explicam que em relação ao aumento da temperatura do ar 

e a diminuição da umidade relativa, produz-se condições de estresse bioclimático que podem 

afetar a saúde e produtividade humana, bem como também há consequências econômicas e 

ambientais, pois exige um grande gasto de energia e recursos financeiros para que a população 

possa se aclimatar adequadamente, seja em suas moradias, locais de trabalho e nos ambientes 

públicos, o que implica no aumento das emissões de CO2 para a atmosfera, no consumo de 

recursos naturais e da poluição ambiental com aumento do consumo energético para a 

refrigeração artificial dos edifícios.  

De modo que o conforto térmico é um fator importante para a saúde e bem-estar das 

pessoas. Além disso, o conforto térmico pode ter um impacto significativo na produtividade e 

no desempenho cognitivo (XIANG et al., 2013). De acordo com o estudo de Batiz et al. (2019), 

o conforto térmico pode influenciar na atenção e memória dos indivíduos em ambientes de 

aprendizado. Dessa forma, é indispensável analisar as consequências da ausência de conforto 

térmico e entender o quão relevante esse parâmetro pode ser para o nosso cotidiano. Sendo 

assim, estar em um ambiente mais confortável termicamente pode prevenir doenças 

respiratórias, dermatológicas e cognitivas, além de melhorar a qualidade do sono e aumentar a 

sensação de bem-estar (SILVA, 2016). 
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7. CONCLUSÃO 

 

Com base nas evidências apresentadas, podemos concluir de forma inequívoca que os 

eventos de La Niña e El Niño exercem influência considerável nos parâmetros climáticos e no 

conforto térmico de uma determinada região, mas de intensidades diferentes. Durante o período 

de La Niña, ocorreu um notável aumento na precipitação em alguns meses, acompanhado de 

uma queda acentuada na média da temperatura do ar, percepitiveis mensalmente, no periodo 

seco e chuvoso. Já no contexto do El Niño, constatou-se uma grande diminuição na quantidade 

de chuvas tanto mensalmente quanto no periodo seco, chuvoso e anual, com variações menos 

pronunciadas na temperatura do ar. Adicionalmente, foi observada uma significativa alteração 

na umidade relativa do ar durante o El Niño, com uma notável redução em relação aos valores 

normais, mas no La Niña já nao houve grandes modificações. 

No que se refere ao índice de conforto térmico, é pertinente destacar que as localidades 

mais afetadas em escala mensal foram Lábrea durante o período de El Niño e Boca do Acre 

durante o período de La Niña. Em escala sazonal, no periodo El Niño houve aumento no indice 

de desconforto térmico mas não alterou somente a categoria de desconforto na cidade de Apuí 

no periodo seco, ja no periodo de La Niña, houve uma queda no inidce de desconforto, o qual 

deixou de maneira geral todas as cidades mais confortaveis, com enfase para cidade de Boca 

do Acre e Apuí. 

Tais constatações demandam atenção especial, pois as mudanças nos elementos 

climáticos mencionados implicam em implicações socioeconômicas substanciais, com 

repercussões significativas para setores cruciais como agricultura, saúde, disponibilidade de 

recursos hídricos e o bem-estar geral da população. 

Portanto, em virtude das implicações mencionadas, é imperativo o contínuo 

aprofundamento do conhecimento acerca desses fenômenos oceanos-atmosféricos, por meio de 

monitoramento sistemático e análises aprofundadas. Somente assim poderemos mitigar os 

impactos decorrentes e adotar medidas adequadas de resposta para lidar com as complexas 

consequências desses eventos climáticos. 
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