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Resumo

O El Niño influencia os regimes de temperatura e precipitação do Brasil, causando períodos de seca e excesso 
de chuva em algumas regiões. Em períodos secos, os focos de queimadas naturais no Brasil tendem a aumentar prin-
cipalmente no Centro-Oeste e Nordeste. Períodos de secas e altas temperaturas, além de favorecerem condições para 
incêndios naturais, também podem causar desconforto térmico na população. Nesse contexto, objetivou-se analisar os 
impactos causados pelo El Niño, entre o verão de 2014/2015 e o outono de 2016, na ocorrência de incêndios e desconforto 
térmico da população no Brasil. Os resultados mostraram que a estação da primavera de 2015 se mostrou a mais seca 
e mais quente, principalmente nas regiões Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste. Além disso, a primavera de 2015 
registrou o maior desconforto térmico devido ao calor e maior número de focos de incêndios no Brasil, cuja média de 
incêndios (1998 a 2014) é de 34.376 focos, mas que registrou 49.849 focos. 
Palavras-chaves: El Niño; Queimadas; Desconforto térmico humano

Abstract

El Niño influences temperature and precipitation regimes in Brazil, causing periods of drought and excessive 
rainfall in some regions. In dry periods, the outbreaks of natural burning in Brazil tend to increase mainly in the Mi-
dwest and Northeast. Periods of drought and high temperatures, besides favoring conditions for natural fires, can also 
cause thermal discomfort in the population. In this context, the objective was to analyze the impacts caused by El Niño, 
between the summer of 2014/2015 and autumn of 2016, on the occurrence of fires and thermal discomfort of the popu-
lation in Brazil. The results showed that the spring season of 2015 was the driest and with low relative humidity, mainly 
in the North, Northeast, Midwest and Southeast regions, which resulted in a greater heat discomfort due to the heat and 
the greater number of fire in Brazil, with an average (1998 to 2014) is 34,376 outbreaks and recorded 49,849 outbreaks 
during the spring of 2015, during 2015/2016 El Niño. 
Keywords: El Niño; Burned; Human thermal discomfort 
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1 Introdução

O El Niño é uma anomalia da temperatura das 
águas superficiais do oceano Pacífico Tropical que 
ocorre entre as latitudes de 5°N e 5°S, causado pelo 
aquecimento irregular das águas do oceano na costa 
oeste americana. Este fenômeno climático influencia 
na circulação atmosférica do planeta Terra, provo-
cando alterações no clima em diferentes partes do 
globo (Melo, 1999; Lizardo, 2015). 

No Brasil, existem diversos estudos sobre os 
impactos do El Niño no país, seja em relação à mu-
dança no regime de precipitação, temperatura do ar e 
conforto térmico humano (Moura et al., 1998; Sansi-
golo et al., 2000; Berlato et al., 2005; Pereira et al., 
2011; Diniz et al., 2018). De acordo com o estudo 
de Sansigolo et al. (2000), o El Niño altera o regime 
de precipitação das regiões brasileiras, fazendo com 
que ocorra redução de chuvas nas regiões Norte e 
Nordeste, e um aumento nas regiões Sul e Sudeste 
do Brasil. Em relação à temperatura do ar, de acordo 
com Grimm & Tedeshi (2009), o efeito do El Niño 
não é tão forte quanto sobre a precipitação, porém, o 
mesmo influencia no aumento da temperatura do ar, 
principalmente no Norte e Nordeste do país. 

A alteração no regime de precipitação no Nor-
te e Nordeste do Brasil, causada pelo El Niño pro-
voca períodos de secas intensas, principalmente no 
interior da região Nordeste, devido ao deslocamento 
da célula de Walker e mudança do seu ramo descen-
dente (Grimm & Tedeshi, 2009). Períodos secos e de 
calor intenso são condições favoráveis ao aumento 
de focos de incêndios naturais no Brasil, assim como 
também facilita a propagação de incêndios por indu-
ção humana (Grande & Messias, 2004).   

O aumento de incêndios traz danos principal-
mente à biomassa brasileira, onde normalmente os 
focos de queimadas se iniciam. Além da biomassa, 
as queimadas são prejudiciais à saúde humana, das 
quais emitem gases e partículas nocivas à popula-
ção (Dias, 2009).  Estudos vêm demonstrando que 
as alterações climáticas provocadas pelo El Niño 
contribuem para um aumento em potencial do risco 
de queimadas no Brasil, principalmente nos biomas 
como a floresta amazônica (Barbosa & Fearnside, 
1999; Diaz et al., 2002; Grande & Messias, 2004).

As variações climáticas proporcionadas pelo 
fenômeno El Niño, além de fornecerem condições 
propícias para o aumento de incêndios, também 
podem provocar desconforto térmico na sociedade 
(Diniz et al., 2018). O estudo de Diniz et al. (2018) 
mostrou que climatologicamente durante eventos de 
El Niño é possível observar alterações na escala de 
conforto térmico humano, sendo que há um aumen-
to, apesar de pequeno, para o desconforto devido ao 
calor em todo o país, principalmente durante eventos 
considerados de forte intesidade.  

O mais recente El Niño, considerado um dos 
mais forte já registrados foi o ocorrido entre o verão 
de 2014/2015 até o outono de 2016, também conhe-
cido apenas como El Niño 2015/2016. Este evento 
ocasionou grandes impactos para diversas partes do 
globo, como secas em algumas regiões e inundações 
em outras, e como consequência trouxe prejuízos e 
danos memoráveis, principalmente para a saúde e 
qualidade de vida da população (WHO, 2016; Am-
pou et al., 2017; Ferreira et al., 2017). Por este mo-
tivo, o objetivo deste estudo foi analisar a relação 
do El Niño 2015/2016 com as condições meteoro-
lógicas do Brasil e avaliar a ocorrência de incêndios 
naturais e desconforto térmico humano devido às va-
riações destas condições sobre o país.

2 Materiais e Métodos

Para realização deste estudo foram utilizados 
dados de temperatura do ar em superfície, precipita-
ção e umidade relativa do ar durante os meses do El 
Niño atuante (dezembro de 2014 a maio de 2016), 
como também as médias climatológicas destas va-
riáveis para cálculo das anomalias (1981 a 2010). 
Estas variáveis foram obtidas através da reanálise 
I do National Centers for Environmental Predic-
tion/National Center for Atmospheric Research 
(NCEP/NCAR) com resolução de 2,5º x 2,5º (Kal-
nay et al., 1996).

As informações do número de focos de quei-
madas foram obtidas pelo Programa de Queima-
das do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 
(INPE), considerando o período desde 1998 até o 
outono de 2016. Para análise espacial dos focos de 
incêndios foi utilizado o produto de imagens do saté-
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lite AQUA_M-M, durante o período entre o verão de 
2014/2015 até o outono de 2016, também fornecido 
pelo INPE. 

O Índice de desconforto térmico (IDH) foi 
calculado pela Equação 1 descrita por Ono & 
Kawamura (1991), sendo Ta a temperatura do ar 
e Td a temperatura do ponto de orvalho.

O verão de 2014/2015 representa o primeiro 
trimestre do El Niño em estudo, e é possivel obser-
var na Figura 1A, que durante este período houve 
anomalias positivas na precipitação no Norte, parte 
do Centro-oeste, estado de São Paulo e região Sul 
do Brasil e anomalias negativas, isto é, diminuição 
da precipitação no Nordeste e parte do Sudeste bra-
sileiro de até -3 mm/dia. Durante o outono de 2015 
(Figura 1B), as anomalias positivas de precipitação 
aumentaram espacialmente sobre o país, tendo um 
aumento de até 4 mm/dia em partes das regiões Nor-
te, Centro-Oeste e Sudeste do Brasil. Observa-se no 
outono de 2015 que a dimuição da precipitação (ano-
malias negativas) se restringiu apenas a região Nor-
deste do país, entretanto observa-se também uma di-
minuição de até 1,5 mm/dia ao sul do Rio Grande do 
Sul, algo que não é tão esperado durante episódios 
de El Niño (Sansigolo et al., 2000).   

Durante o inverno de 2015 (Figura 1C), as 
anomalias de precipitação não foram muito intensas 
sobre o país, entratanto houve uma ligeira diminui-
ção da precipitação sobre o Norte do Brasil e o re-
torno do aumento de chuvas no Sul do país, como é 
esperado durante eventos de El Niño. A primavera 
de 2015 (Figura 1D), apresentou as mais altas ano-
malias negativas de precipitação sobre todo Nordes-
te e grande parte da região Norte do país, chegando 
a uma diminuição de -4 mm/dia no estado do To-
cantins, Maranhão e Piauí, os mais atingidos pela 
seca. Já no verão de 2016 (Figura 1E), as anomalias 
positivas voltaram a aparecer sobre o Norte do país 
e não foram observadas anomalias negativas de pre-
cipitação. O outono de 2016 foi o último trimestre 
de ocorrência do El Niño, e sobre o Brasil é possível 
notar na Figura 1F o aumento da precipitação na re-
gião Norte e diminuição apenas sobre os estados do 
Sergipe, Pernambuco e Bahia. 

Desta maneira, nota-se na Figura 1 que as 
anomalias negativas de precipitação mais inten-
sas foram observadas durante o quarto trimestre de 
ocorrência do El Niño, o que corresponde ao período 
da primavera de 2015, que, portanto foi a estação 
mais suscetível a ocorrência de queimadas, devido a 
diminuição ou até mesmo a falta de precipitação nas 
regiões Norte e Nordeste. 

IDH = 0,99 Ta + 0,36Td+41,5 (1)

O IDH interpretado utilizando os intervalos 
de conforto também descritos por Ono & Kawamura 
(1991), em que valores de IDH menores que 55 re-
presentam estresse devido ao frio; IDH entre 55 e 60 
representa desconforto devido ao frio; IDH entre 60 
e 75 condições confortáveis, enquanto que valores 
de IDH acima de 75 representam desconforto devido 
ao calor e para valores de IDH superiores a 80 há 
condição de estresse devido ao calor. 

As análises deste estudo foram feitas de forma 
sazonal para o período de El Niño (verão 2014/2015, 
outono 2015, inverno 2015, primavera 2015, verão 
2015/2016 e outono 2016), com o intuito de verificar 
os impactos causados em cada estação do ano. Para 
analisar os impactos do El Niño sobre as condições 
meteorológicas no Brasil, foram plotados os campos 
de anomalias de precipitação, temperatura do ar e 
umidade relativa do ar. 

O índice de desconforto térmico humano 
(IDH) foi plotado e confome o intervalo de conforto 
descrito por Ono & Kawamura (1991). Para análise 
do número de incêndios por estação do ano, foram 
feitas médias do número de focos de incêndio dos 
meses que compõem cada estação do ano ao longo 
do período de dezembro de 2014 a maio de 2016. 
Também foram calculadas médias dos focos de in-
cêndio de cada estação do ano desde quando se ini-
ciou o monitoramento de incêndios no Brasil pelo 
INPE (1998-2014), a fim de compará-las com as mé-
dias realizadas para o período em estudo. 

3 Resultados e Discussões
3.1 Impactos nas Condições Meteorológicas

A Figura 1 apresenta as anomalias de precipi-
tação no Brasil nas estações do ano durante o perío-
do do El Niño 2015/2016. 
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Para dar continuação a análise das condições 
meteorológicas durante o período de El Niño favo-
ráveis a ocorrência de focos de incêndio e que pos-
sivelmente tenha afetado o desconforto térmico da 
população brasileira, a Figura 2 a presenta as anoma-
lias da temperatura do ar nas estações do ano durante 
o evento de El Niño.

Durante o verão de 2014/2015 (Figura 2A) e 
outono de 2015 (Figura 2B) a temperatura do ar se 
manteve dentro da média climatológica em pratica-
mente todo o território nacional, com apenas anoma-
lias positivas entre 0,5ºC e 1,0ºC em algumas partes 
do Sul e Nordeste do país. No inverno de 2015 (Fi-
gura 2C) houve anomalias positivas da temperatu-
ra do ar em quase todo país, sendo as maiores ano-
malias positivas observadas em parte do Sudeste e 
Sul do país, com ênfase no Rio Grande do Sul em a 

temperatura chegou amentar 2ºC em relação à média 
climatológica. Este quadro de aquecimento piorou 
durante a primavera de 2015 (Figura 2D), onde foi 
observada a maior extensão territorial das faixas de 
anomalias positivas de temperatura, bem como os 
seus valores mais intensos, abrangendo parte das re-
giões Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sul do Brasil 
e toda a região Sudeste. Nessa mesma estação, desta-
cam-se os estados do Pará, Tocantins, Mato Grosso, 
Goiás, Minas Gerais e São Paulo por registrarem 2ºC 
a 3ºC acima da temperatura média climatológica. 

No verão de 2015/2016 (Figura 2E), as ano-
malias positivas da temperatura voltaram a diminuir 
principalmente na região central do Brasil. No outo-
no de 2016 (Figura 2F), último trimestre de atuação 
do El Niño, a temperatura do ar sobre o Brasil come-
çou a voltar dentro da média climatológica, exceto 

Figura 1 Anomalia de precipitação (mm/dia) durante as estações do ano ao longo da atuação do El Niño 2015/2016: A. Verão 2014/2015; 
B. Outono 2015; C. Inverno 2015; D. Primavera 2015; E. Verão 2015/2016; F. Outono 2016.
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em alguns estados como Tocantis, Bahia, Piauí, Goi-
ás, Amapá e Roraima, que ainda tiveram aumento de 
1ºC a 1,5ºC em relação à média. É possível concluir 
que nas estações durante o período de El Niño não 
houve anomalias negativas de temperatura, em con-
trapartida houve anomalias de temperatura positiva 
em praticamente todo território brasileiro, principal-
mente durante a primavera de 2015, onde a abran-
gência espacial e intensidade destas anomalias fo-
ram maiores. 

No verão de 2014/2015 (Figura 3A), em gran-
de parte do Brasil a umidade relativa do ar se man-
teve dentro da climatologia, entretanto, no Acre e 
oeste do Amazonas, Rondônia, Mato Grosso e Mato 
Grosso do Sul houve um ligeiro aumento na umida-
de de entre 2 e 4%. Anomalias negativas nesta esta-
ção foram observadas no interior do Nordeste bra-
sileiro, extremo no norte da região Norte e parte do 

estado de Minas Gerais. Durante o outono de 2015 
as anomalias negativas de umidade ficaram mais in-
tensas sobre o Nordeste brasileiro (cerca de -12%) 
e as anomalias positivas aumentaram abrangência 
espacial no Centro-oeste e Sudeste do Brasil. A pri-
mavera de 2015 (Figura 3D), assim como observado 
nas anomalias de precipitação, apresentou a maior 
diminuição da umidade relativa nas regiões Norte, 
Nordeste e Centro-oeste de -12% em relação a média 
climatológica. 

O verão de 2015/2016 (Figura 3E), assim 
como o outono de 2016 (Figura 3F) apresentaram 
anomalias muito menores tanto em abrangência es-
pacial quanto em valores quando comparados com a 
primavera de 2015. Nestas estações houve anoma-
lias negativas apenas no Nordeste e parte do Norte 
do Brasil e anomalias positivas apenas no limite oes-
te do país. 

Figura 2 Anomalia da temperatura do ar (°C) durante as estações do ano ao longo da atuação do El Niño 2015/2016: A. Verão 2014/2015; 
B. Outono 2015; C. Inverno 2015; D. Primavera 2015; E. Verão 2015/2016; F. Outono 2016.
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3.2 Índice de Desconforto  
Térmico Humano (IDH)

Devido às variações nas condições meteoroló-
gicas no Brasil provocadas pelo El Niño 2015/2016, 
a Figura 5 apresenta o índice de desconforto térmico 
humano calculado para as regiões do Brasil durante 
este evento de El Niño para verificar se as variações 
meteorológicas citadas nas seções anteriores interfe-
riram no IDH do Brasil.

O IDH, de modo geral, apresentou um mesmo 
padrão entre o verão de 2014/2015 (Figura 4A) e o 
inverno de 2015 (Figura 4C), onde parte dos estados 
do Amazonas, Acre, Amapá e Pará, e o extremo nor-
te da região Nordeste apresentou IDH corresponden-
te a situações de desconforto devido ao calor (IDH > 
75), enquanto que o restante do país se manteve em 
condições confortáveis (60 < IDH<75). No entan-
to, na primavera de 2015 (Figura 4D), as áreas em 

situações de desconforto devido ao calor aumenta-
ram, abrangendo a região Norte e Centro-Oeste do 
Brasil e parte oeste do Nordeste brasileiro. Esse pa-
drão pode ser explicado pelos registros de anomalias 
positivas de temperatura e de anomalias negativas 
de umidade sobre estas regiões contribuindo para a 
situação de desconforto térmico humano devido ao 
calor. As regiões Sul e Sudeste do Brasil e a parte 
leste do Nordeste registraram IDH referente à situ-
ação de conforto na primavera de 2015. De acordo 
com o estudo de Diniz et al. 2018 durante períodos 
de El Niño os valores do índice de desconforto au-
mentam no Brasil, entratanto não chegam a mudar 
a faixa conforto de confortável para desconfortável, 
apesar de em El Niño de intensidade forte estes índi-
ces aumentarem ainda mais. Na Figura 4D,observa-
-se que a influência do El Niño 2015/2016 fez com 
que as regiões que em outras estações se apresenta-
ram confortáveis, mudasse para desconfortável de-
vido ao calor. 

Figura 3 Anomalia de umidade relativa do ar (%) durante as estações do ano ao longo da atuação do El Niño 2015/2016: A. Verão 
2014/2015; B. Outono 2015; C. Inverno 2015; D. Primavera 2015; E. Verão 2015/2016; F. Outono 2016.
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A partir do verão de 2015/2016 (Figura 4E) 
até o outono de 2016 (Figura 4F), as áreas do terri-
tório nacional onde foram registradas situações de 
desconforto térmico devido ao calor voltaram a di-
minuir, restringindo-se sobre a parte norte do país, 
abrangendo a região Norte e o norte da região Nor-
deste do Brasil. Em contrapartida, as demais áreas 
do território brasileiro mantiveram registros de situ-
ações confortáveis. 

3.3 Ocorrência de Queimadas

A Figura 5 apresenta uma comparação entre a 
média dos focos de incêndio durante as estações ao 
longo do El Niño 2015/2016 e a média sazonal dos 
focos de incêndio no Brasil de 1998 a 2014. Uma 
representação espacial dos focos de queimadas sobre 
o território brasileiro durante o El Niño 2015/2016 
também é apresentada. 

Na Figura 5A nota-se que durante o verão 
2014/2015 houve mais focos de incêndio (5.944 fo-
cos) do que comparado com a média de 1998 a 2014 
para a estação do verão (4.001 focos). O mesmo é 
observado na Figura 5B, durante o outono de 2015 o 
número de incêndios sobre o Brasil (2.368 focos) foi 
maior do que em relação à média da estação (1.690 
focos). A distribuição espacial dos focos de queima-
das durante o evento de El Niño em ambas as es-
tações mostrou maiores concentrações dos focos de 
incêndio sobre a costa leste do Brasil, desde o estado 
do Rio de Janeiro até o Rio Grande do Norte. Há, 
também, concentração de focos de incêndios sobre 
o estado do Amapá e sobre a parte central do país, 
abrangendo os estados do Mato Grosso, Mato Gros-
so do Sul, São Paulo e Paraná. 

A Figura 5C mostra que o número de incên-
dios durante o inverno de 2015 foi levemente menor 

Figura 4 Índice de desconforto térmico humano (IDH) durante as estações do ano ao longo da atuação do El Niño 2015/2016: A. Verão 
2014/2015; B. Outono 2015; C. Inverno 2015; D. Primavera 2015; E. Verão 2015/2016; F. Outono 2016.
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(17.975 focos) do que o apresentado pela média da 
estação de inverno (18.286 focos), porém essa quan-
tidade se mostra superior aos períodos de outono e 
verão anteriores. A distribuição espacial dos focos 
de queimadas no inverno de 2015 mostrou uma ex-
pansão sobre o território brasileiro em relação às 

estações anteriores, abrangendo a parte sul e leste 
da região Norte, as regiões Nordeste, Centro-Oeste 
e Sudeste e a parte norte do estado do Paraná. Des-
tacam-se os estados do Tocantins, Maranhão e Piauí 
por apresentarem elevadas concentrações de focos 
de queimadas. 

Figura 5 Focos de incêndios no Brasil: A. Média verão (1998-2014) e verão 2014/2015; B. Média outono (1998-2014) e outono 2015; 
C. Média inverno (1998-2014) e inverno 2015; D. Média primavera (1998-2014) e primavera 2015; E. Média verão (1998-2014) e 
verão 2015/2016; F. Média outono (1998-2014) e outono 2016. A distribuição espacial dos focos de incêndio durante o El Niño (pontos 
em vermelho no mapa do Brasil) também está apresentada em cada gráfico.
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Na Figura 5D é possível notar pela média de 
focos de incêndios (1998-2014), que a primavera é a 
estação em que norrmalmente ocorre mais incêndios 
(34.376 focos). Comparando a média da primavera 
com a primavera de 2015, período em que o El Niño 
estava atuante, verifica-se que houve um aumento de 
15.473 focos de incêndios no Brasil neste período 
(total de 49.849 focos).  A distribuição espacial dos 
focos de queimadas na primavera de 2015 segue, 
praticamente, o mesmo padrão apresentado no inver-
no de 2015, porém com maiores números de focos. 
Os estados do Tocantins, Maranhão e Piauí ainda se 
destacaram devido à grande concentração dos focos 
de incêndios, porém o sul da região Norte, e as regi-
ões Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste também apre-
sentaram elevada concentração dos mesmos, sendo 
a região Sul do Brasil a menos impactada por casos 
de queimadas. O aumento da temperatura e a dimi-
nuição da precipitação e umidade sobre essas áreas, 
mostrados nas seções anteriores pelos campos de 
anomalia de temperatura, anomalia de precipitação e 
anomalia de umidade relativa, respectivamente, fo-
ram fatores que contribuíram para o elevado número 
de ocorrências de queimadas registrado durante a 
primavera de 2015.

A partir da Figura 5E é possível verificar que 
durante o verão de 2015/2016 houve mais ocorrên-
cias de focos de incêndios (9.558 focos) do que a 
média da estação (4.001 focos). O mesmo é obser-
vado na Figura 5F, em que durante o outono de 2016 
o número de focos de incêndios (3.754 focos) foi 
maior que a média do outono de 1998 a 2014 (1.690 
focos). A distribuição espacial dos focos de quei-
madas apresentada durante o verão de 2015/2016 
(Figura 5E) é muito similar ao verão de 2014/2015, 
porém contabilizando mais ocorrências de focos de 
incêndios sobre o Brasil, com maiores concentra-
ções no extremo norte da América do Sul e na costa 
leste do Brasil, desde o estado do Rio de Janeiro até 
o Rio Grande do Norte. Da mesma forma, o padrão 
espacial dos focos de queimadas durante o outono 
de 2016 (Figura 5F) também foi bastante similar ao 
outono de 2015, porém com maiores concentrações 
sobre os estados do Amapá, Tocantins, Mato Grosso 
e São Paulo, e sobre a costa leste do Brasil, desde o 
estado do Rio de Janeiro até o Rio Grande do Norte.

4 Conclusões

Os resultados deste estudo mostraram que 
durante o período do El Niño houve alterações nos 
regimes de precipitação, temperatura do e umida-
de relativa no Brasil em todas as estações do ano. 
Entretanto, o período mais seco e mais quente, com 
maior abrangência espacial sobre o Brasil durante o 
El Niño foi a primavera de 2015. As regiões mais 
impactadas pelas alterações nas condições meteoro-
lógicas durante a primavera foram as regiões Norte 
e Nordeste do país. 

O aumento da temperatura do ar e a diminui-
ção da umidade relativa em relação à média climato-
lógica durante o período do El Niño 2015/2016 fez 
com que houvesse um maior desconforto térmico 
devido ao calor no Norte, Centro-Oeste e parte do 
Nordeste brasileiro, principalmente na primavera de 
2015, onde as anomalias das variáveis meteorológi-
cas foram mais intensas. Além do desconforto tér-
mico devido ao calor, a variação destas condições 
meteorologicas citadas anteriormente em conjunto 
com a diminuição da precipitação resultaram no au-
mento de focos de incêndios. Durante todo período 
de El Niño os focos de incêndio sobre o Brasil foram 
maiores do que as médias de 1998 a 2014, princi-
palmente durante a primavera em que houve um au-
mento de 15.473 focos de incêndio. 

A primavera de 2015 foi a estação mais im-
pactada no Brasil pela influência do El Niño, princi-
palmente quanto ao desconforto térmico e número de 
queimadas. O aumento na ocorrência de queimadas 
pode ser prejudicial aos biomas, como também para 
a saúde da população, uma vez que a queima libera 
poluentes na atmosfera que são nocivos, principal-
mente em crianças e idosos. Além disso, as condi-
ções de desconforto térmico podem agravar doenças 
já pré-existentes e afetar pessoas com termorregula-
ção mais sensível. 
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