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RESUMO

Ha cerca de 6.000 pescadores artesanais ao longo do litoral do Estado do
Parand, e estes tém na pesca sua principal atividade econémica, sendo expostos a
graves riscos ocupacionais e sem protecao a saude. Ha correlacao significativa entre
a exposicao das comunidades caicaras aos fatores de riscos no ambiente de trabalho,
como umidade, vento, radiacdo solar, ruido, calor, frio, etc. Esta pesquisa pode ser
utilizada como um meio de amenizar o desconforto humano auferindo qualificacéo de
vida e desenvolvimento. Este presente trabalho tem como objetivo analisar a variagao
de um indice biometeorologico e estudar quantitativamente o ciclo do conforto térmico
humano em Pontal do Parand por meio de dados horarios disponibilizados pela
estacdo meteorologica automéatica do Centro de Estudos do Mar entre os anos de
1996 a 2014. Aplicada a metodologia de indice de Desconforto de Kawamura (IDK)
(Ono; Kawamura, 1991), calculando a temperatura do ar (°C) e a temperatura do ponto
de orvalho (°C). As faixas de valores tem como efeito demonstrar a condi¢cdo de
conforto, desconforto ou estresse humano, seja pelo frio ou pelo calor. As sensacdes
térmicas diarias variam a depender da época do ano. Em média, a porcentagem de
horas com conforto térmico predomina, estando acima do 70% em todos os anos. A
primavera possui 0 maior indice de conforto térmico, seguido do inverno e outono. O
verao apresenta o periodo mais desconfortavel. Observa-se sensacao de desconforto
pelo frio de abril a setembro, e condicOes de estresse principalmente nos meses de
junho e julho - periodo que se predomina a pesca da tainha no sul do Brasil -, com
auges na madrugada e pela manha. Conclui-se que o numero de horas com
desconforto pelo calor é significativamente alto, ocupando 40% das horas do veréao,
16% do outono e 3% da primavera. Os dados apontam mais de 80 horas consecutivas
de desconforto e estresse pelo calor. Sendo assim, o clima quente é extremamente
mais severo do que o frio, em todos os anos. Os resultados podem ajudar no
planejamento futuro de estratégias que busquem proporcionar condicdes favoraveis
de conforto térmico para a populagéo.

Palavras-chave: Indice Biometeorologico; Conforto Térmico; Temperatura do Ar;
Ponto de Orvalho; Indice Desconforto de Kawamura.



ABSTRACT

There are around 6,000 artisanal fishermen along the coast of the State of
Parana, and their main economic activity is fishing, being exposed to serious
occupational risks and without health protection. There is a significant correlation
between the exposure of these communities to risk factors in the work environment,
such as humidity, wind, solar radiation, noise, heat, cold, etc. This research can be
used as a means of alleviating human discomfort, improving life qualifications and
development. This present work aims to analyze the variation of a biometeorological
index and quantitatively study the cycle of human thermal comfort in Pontal do Parana
through hourly data made available by the automatic meteorological station of the
Center for Sea Studies between the years 1996 to 2014. The Kawamura Discomfort
Index (IDK) methodology (Ono; Kawamura, 1991) was applied, calculating the air
temperature (°C) and the dew point temperature (°C). The value ranges have the effect
of demonstrating the condition of comfort, discomfort or human stress, whether due to
cold or heat. Daily thermal sensations vary depending on the time of year. On average,
the percentage of hours with thermal comfort predominates, being above 70% in all
years. Spring has the highest thermal comfort index, followed by winter and autumn.
Summer presents the most uncomfortable period. A feeling of discomfort due to the
cold is observed from April to September, and stressful conditions are observed mainly
in the months of June and July - a period when mullet fishing is predominant in
southern Brazil -, with peaks in the early hours of the morning and in the morning. It is
concluded that the number of hours with heat discomfort is significantly high, occupying
40% of the hours in summer, 16% in autumn and 3% in spring. The data indicates
more than 80 consecutive hours of discomfort and heat stress. Therefore, the hot
climate is extremely more severe than the cold, in all years. The results can help in
future planning of strategies that seek to provide favorable thermal comfort conditions
for the population.

Key-words: Biometeorological Index; Thermal comfort; Air temperature; Dew point;
Kawamura Discomfort Index.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO E PROBLEMA

Variaveis meteorolégicas como temperatura, umidade do ar e vento
influenciam diretamente as condicbes ambientais e determinam a distribuicdo de
plantas e animais na superficie terrestre. As condi¢des atmosféricas também estéo
relacionadas com o conforto humano (Morais et al., 2012).

A combinacédo dos elementos meteoroldgicos, principalmente, a temperatura
e umidade do ar condicionam o comportamento humano e animal, como a
alimentacao e eficiéncia de atividades, que recebem uma grande influencia do clima
de um determinado local. As exigéncias humanas de conforto térmico estdo
relacionadas com o funcionamento de seu organismo. O homem precisa liberar calor
em quantidade suficiente para que sua temperatura interna se mantenha na ordem
de 37°C - homeotermia (Frota & Schiffer, 2006). Assim, quando o individuo possui a
sensacao de conforto, sua capacidade de trabalho e qualidade de vida é alta. Porém,
se ocorre um esforco adicional, devido a necessidade do corpo estar em equilibrio
com sua homeotermia, hd queda do rendimento pois o organismo € submetido a
fadiga, estresse e, em condi¢cdes excepcionais, problemas de saude.

Em ambientes litoraneos, uma das principais atividades remuneradas séao a
pesca artesanal, ambito que se sujeita inteiramente aos fatores externos, como o
clima. De acordo com Koppen (1948), clima € o somatério das condicdes
atmosféricas que fazem um lugar da superficie terrestre ser mais ou menos habitavel
para humanos, animais e plantas). Assim, para a orientagcdo do comportamento, a
fim de planejar as atividades humanas ao ar livre é importante que as condicdes de
conforto ambiental na regido sejam quantificadas (Buriol et al., 2015)

Os pescadores artesanais compdem aproximadamente um milhdo de
pessoas no pais, exercem atividades expostos a graves riscos ocupacionais e
convivem sem protecao a saude (Reitor et al., 2014). Aléem da necessidade de manter
longas jornadas de trabalho que podem chegar a 16 horas diarias, sem descanso
semanal nem férias. Alguns estudos citam os problemas e dificuldades associados a
préatica da pesca, como o promovido por Schinder et al., (2010) que avalia o perfil de
saude de 101 pescadores de Mar del Plata. Houve correlagédo significativa entre a



10

exposicao dos trabalhadores aos fatores de riscos no ambiente de trabalho, como
umidade, vento, radiacao solar, ruido, calor, frio e sintomas reumaticos, bronquites,
Ulceras digestivas, problemas de origem geniturinérias, transtornos circulatorios,
tabagismo, enfermidades dermatoldgicas, entre outros (Rosa et al., 2010). Na andlise
dos riscos e das condicbes de trabalho, observaram-se: ritmos extenuantes e
jornadas de doze a dezesseis horas diarias, em areas in0spitas como manguezais e
com calor excessivo. Detectaram-se também atividades com movimentos repetitivos
e cadéncias aceleradas, sobrecarga nos membros superiores e auséncia de pausas.
Situacdes essas condicionadas pelos ciclos das marés e pela necessidade de coletar
0 maior volume possivel de produtos que permitam a sobrevivéncia econdmica com
a venda do produto. A andlise de riscos, avaliados qualitativamente com suporte de
reviséo da literatura, indicou a possibilidade de ocorréncia de aproximadamente trinta
patologias relacionadas ao trabalho na pesca artesanal, dentre as 200 enfermidades
reconhecidas atualmente pelo Ministério da Saude e da Previdéncia Social. Sao
riscos relacionados as seguintes exposicbes: radiacdes solares e riscos de
neoplasias, cataratas dentre outras; alta pressdo atmosférica nas atividades de
mergulho e possibilidades de doencas descompressivas, barotraumas, labirintites e
distirbios da audicéo; umidade e lama nos manguezais com riscos de dermatites
micoticas e onicomicoses, inflamacdes génito-urinarias, alergias; intempéries,
chuvas, e frio, com riscos de infeccdes respiratorias, faringites, dentre outras (Reitor
et al., 2014).

Entre as 200 enfermidades, as principais causadoras sdo as radiacdes
solares, umidade, chuvas e frio. O mesmo artigo cita a grande vulnerabilidade de vida
em contextos sociais e culturais marcados por condi¢des inseguras, insalubres e sem
infraestrutura para protecdo a saulde, e que os pescadores artesanais sofrem os
efeitos emergentes das mudancas climaticas que ameacam 0s recursos dos quais
dependem para a subsisténcia (Reitor et al., 2014). Além disso, o aumento da
concentracado de gases na atmosfera vem provocando um aqguecimento anormal da
superficie terrestre, desencadeando as mudancgas climaticas globais. Tais mudancas
terdo efeitos amplos sobre o ambiente e, consequentemente, sobre as sociedades,
incluindo recursos hidricos, agricultura, seguranca alimentar, saude humana,
ecossistemas naturais e sua biodiversidade (Hafner, 2003).

Segundo Marengo (2014), o Brasil é vulneravel aos extremos da

variabilidade de clima. As projecdes indicam aumento da temperatura e de extremos
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de calor, bem como reducdo na frequéncia de geadas devido ao aumento da
temperatura minima, principalmente nos estados do Sudeste, Sul e Centro-oeste,
aumento dos extremos de chuva nas regides Sudeste e Sul e aumento na frequéncia
e intensidade de dias secos consecutivos no leste da Amazonia e no nordeste. Em
novembro deste ano (2023) registrou-se um novo recorde no Rio de Janeiro,
temperatura de 42,5°C e sensacédo térmica (combinacéo de temperatura e umidade
do ar) de 59,7°C. (Inmet, 2023). As diferencas climéticas da Terra sdo basicamente
funcd@o da radiacdo solar incidente, o que torna indispensavel avaliar qual a carga
térmica que determinado espaco recebe nas diversas horas do dia e nas varias
épocas do ano (Frota et al., 2006). Essa informacéao pode ser utilizada como um meio
de amenizar o desconforto humano auferindo qualificagdo de vida e

desenvolvimento, seja no espa¢o comunitario ou em acdes individuais.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo analisar a variacdo de um indice
biometeoroldgico e estudar quantitativamente o ciclo do conforto térmico humano em
Pontal do Parana, por meio de dados horéarios disponibilizados pela estacao
meteoroldgica automatica do Centro de Estudos do Mar entre os anos de 1996 a
2014.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Elaborar graficos com os dados de IDK (indice de desconforto de Kawamura)
utilizando a relagcéo entre a temperatura do ar (T), umidade relativa (UR) e a
temperatura do ponto de orvalho (P.O);

¢ |dentificar e destacar periodos com maiores e menores indices de desconforto
e estresse;

e Relacionar e comparar os anos.
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2 REVISAO TEORICA

2.1 BIOMETEOROLOGIA

A Biometeorologia € a area encarregada de analisar e planejar tais acdes
relacionadas a trés vertentes principais: a animal, a fim de estudar ambientes e
determinar situacdes de estresse e conforto térmico; a vegetal, que visa estudar as
trocas térmicas entre as plantas e o meio ambiente; e a humana, que, assim como a
vertente animal, estuda os ambientes e constru¢cdes para encontrar pontos de
estresse e conforto, através da andlise de parametros meteoroldgicos como
temperatura, umidade relativa e velocidade do vento (Campos et al., 2017). No artigo
Biometeorologia e as demandas do século XXI, publicado no JORNACITEC (Jornada
Cientifica e Tecnologica) de 2017, cita-se a grande importancia para a definicdo de

estratégias que possam prover melhores condi¢cdes aos seres vivos.

2.2 CONFORTO TERMICO HUMANO

O conforto térmico em Pontal do Parana foi analisado e descrito pela REVISTA
GEONORTE (Morais et al., 2012), numa edicdo especial. Elaborado o zoneamento
bioclimatico, a partir de 38 estacfes meteoroldgicas do SIMEPAR. Observa-se que
em cada més os indices se alteram nas diversas regides do estado, de acordo com o
relevo e latitude. Nos meses de veréo, o litoral foi classificado como regido com “Calor
moderado”, e no inverno, “Frio moderado”. Concluiu-se, em 2012, que o estado do
Parand possuia grande diversidade biocliméatica, e ndo apresentava indices extremos
de estresse térmico.

Diversas outras pesquisas foram realizadas por todo o Brasil acerca do conforto
térmico humano, inclusive estudo semelhante fora realizado em Macei6é (da Silva
Mendonga et al., 2020), que analisa a variacdo do indice biometeorolégico entre os
anos de 2004 a 2015. Foi possivel perceber que os valores de IDK sofrem alteragbes
ao longo dos anos, e apesar de constatados desconforto e estresse por calor,

predomina na maior parte das horas do dia condigcbes de conforto, ndo sendo
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observados em todo o periodo de estudo nenhum caso de desconforto por frio, devido
a localizacao geografica de Maceio.

Buriol et al., (2015) determina as disponibilidades climaticas de conforto térmico
para os humanos em Santa Maria, Rio Grande do Sul, também utilizando dados
diarios de temperatura de 1969-2011. Os autores mostraram que, em termos medios,
as condicOes de desconforto por temperaturas baixas ocorreram pela manha (9h), nos
sete meses mais frios do ano, a noite (21h), nos seis meses mais frios do ano, a tarde
(15h), nos quatro meses mais frios do ano e, por temperaturas elevadas, a tarde (15h),
no més de janeiro.

Mandu et al., (2019, p. 63-81) também publicou um trabalho na Revista
Geonorte onde identifica a ocorréncia ou ndo de tendéncias no comportamento do
conforto térmico em Manaus. Foram utilizados dados mensais de temperatura e
umidade relativa do ar no periodo de janeiro de 1986 a dezembro de 2017. O MK
identificou tendéncias positivas com significancia estatistica em todos os meses e
o teste de Pettitt aponta que as mesmas ocorreram na primeira década desse
século, com aumento que varia de 0,06 °C a 0,20 °C, enfatizando o periodo de
agosto a outubro com as maiores magnitudes encontradas.

No XVII Encontro Nacional de Conforto no Ambiente Construido e Xl
Encontro Latino-Americano De Conforto No Ambiente Construido que aconteceu
em Sao Paulo em 2023, mostra que os sistemas baseados em microcontroladores
estdo surgindo como uma alternativa aos dispositivos convencionais para
monitorar o conforto ambiental em espacos abertos, superando assim limitacdes
impostas pelo alto custo dos equipamentos disponiveis comercialmente (Ihlenfeld
& Kruger, 2023)

Todos os trabalhos citam que os resultados podem ajudar no planejamento
de estratégias que busquem proporcionar condi¢cdes favoraveis de conforto

térmico para a populacao.
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3 METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO

O Litoral do Estado do Parana (Figura 1), esta localizado na Regido Sul do
Brasil entre as latitudes 24°30°S e 26°S e longitudes 48°W e 49°W, correspondendo
a Planicie Litoranea e parte da Serra do Mar. Ele abrange 0s municipios
de Guaraquecaba, Antonina, Morretes, Paranagua, Matinhos, Guaratuba e Pontal do
Parana. O clima da planicie costeira paranaense, segundo a classificagdo de
Koeppen, é tipo Cfa (Clima Subtropical Umido - Mesotérmico), sem estacdo seca
definida, verdo quente e geadas menos frequentes. A atmosfera do litoral do Parana
€ controlada, na maior parte do ano, pelo Anticiclone do Atlantico Sul, sendo que as
massas polares sdo mais atuantes no inverno e a tropical atlantica no verao (Vanhoni
& Mendonca, 2008).

Figura 1 - MAPAS DO BRASIL, ESTADO DO PARANA E PONTAL DO PARANA.
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FONTE: Base Cartogréafica IBGE/ Pro Atlantica.

A principal atividade econbmica da regido é a portuaria, o Porto de
Paranagua é o maior exportador de graos da América do Sul (Denardin et al., 2008),
também possui atividades de turismo, agropecuaria e a pesca. Fazendo parte da
zona temperada do globo, € banhada em toda a sua margem leste pelo Oceano
Atlantico, portanto, exposta aos fenbmenos de maritimidade e continentalidade

(Thomas & Bonatto, 2022) O municipio de Pontal do Parana localiza-se no litoral
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norte do Estado do Parana, e segundo o IBGE, possui 28.529 habitantes (populacéo
estimada, IBGE, 2021).

O litoral do Parand € um dos principais locais de reproducdo de animais
aquaticos do pais, com 90 km de costa externa e mais 400 km de costa interna. Essa
regido se caracteriza pela existéncia de dois estuarios bem desenvolvidos —
Guaratuba e Paranagua. Segundo pesquisas do Instituto de Desenvolvimento Rural
do Parand, sado cerca de 6.000 pescadores artesanais ao longo do litoral do Estado,
e estes tém na pesca sua principal atividade econdmica. Além do litoral, a atividade
ocorre também em aguas continentais, nas bacias dos rios. A tecnologia de pesca
utilizada restringe-se aos meétodos tradicionais dos pescadores artesanais, com

embarcacoes de pequeno porte, tanto na capacidade quanto na autonomia.

3.2 DADOS

Neste estudo foram utilizados dados horarios da estacdo meteorolégica
automatica, localizada em Pontal do Parand do periodo de 1996 a 2014. Essa
estacdo esta desde a sua instalacdo na Universidade Federal do Parana, no Centro
de Estudos do Mar.

Sugahara (1999) sugere, com base nas diretrizes da OMM, que sejam
verificados os dados climatol6gicos, criando intervalos — limites climatoldgicos - para
determinar a consisténcia da série temporal. Espera-se, que os dados nao
ultrapassem os limites. Dessa forma, os dados horéarios de cada ano foram tratados,
definido os limites de temperatura: de 0°C a 40°C, e limites de umidade relativa: 20%
a 100%. Valores fora destes limites foram retirado da série. Portanto, devido a essa
determinacao, apresentam-se anos com auséncia de dados em alguns meses e 0s
anos de 2001 e 2004 foram excluidos completamente. No entanto, foram analisados
90.207 horas viaveis ao total (TABELA 1).

TABELA 1 - TOTAL DE HORAS (H) ANALISADAS PARA CADA ANO.

ANO | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2002 | 2003 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 |2013 (2014

H |5741 (3309|4739 |7386| 8707 |4187|6687 | 464 |8480 7690|4967 |3430 | 6862 | 3891 | 5846 |6879| 942

FONTE: O Autor.
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A temperatura do ponto de orvalho (P.O) pode ser calculada para valores de

temperatura do ar igual ou maior a zero graus (Vianello e Alves, 2012), como:

75T
237,3 (l0g10 U,+ m)
PO = 27 (1)
7,5 10g10Ur=537 557

onde T é a temperatura do ar (°C), Ur a umidade relativa (%) e PO é a
temperatura do ponto de orvalho (°C).

A fim de quantificar o conforto térmico humano, sera aplicada a metodologia:
indice de Desconforto de Kawamura (Ono; Kawamura, 1991), calculado pela equagéo
2, onde IDK é o indice de desconforto de Kawamura (°C). As faixas de valores e efeitos

sdo mostradas na Tabela 2.

IDK =099 x T+ 0,36 X PO + 41,5 (2)

Tabela 2 - FAIXAS DE VALORES DO INDICE DE DESCONFORTO DE KAWAMURA (IDK)
RELATIVAS AS CONDIGCOES DE CONFORTO TERMICO SENTIDAS PELAS PESSOAS.

Intervalo IDK EFEITO
IDK >80 Estresse devido ao calor

75 <IDK =80 Desconforto devido ao calor

60 <IDK =75 Confortavel

55 < IDK =60 Desconforto devido ao frio

IDK €55 Estresse devido ao frio
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4 RESULTADOS / ANALISE DOS DADOS

Para um entendimento maior sobre o valor do IDK, foi elaborado um gréfico
(FIGURA 2) com as respectivas categorias: conforto, desconforto e estresse. A
primeira situacao (estresse pelo calor), ilustra um valor alto de IDK (82), temperatura
de 31°C, umidade relativa de 65% e um ponto de orvalho de 24°C (a maior). O
desconforto pelo calor apresenta um valor de IDK igual a 77, temperatura de 29°C,
63% de umidade relativa e temperatura do ponto de orvalho de 21 °C. O conforto
térmico com IDK 68, temperatura de 20°C, 91% de umidade relativa e ponto de orvalho
18. O desconforto pelo frio tem IDK 57, temperatura de 12°C, 92% de umidade relativa
e ponto de orvalho 11. Por sua vez, o estresse pelo frio tem IDK 50, temperatura de
7°C, ponto de orvalho 5 e 90% de umidade relativa.

Observa-se que o valor do IDK acompanha os valores de temperatura e o ponto
de orvalho, conforme a temperatura aumenta, os outros dois aumentam junto. Por sua
vez, a umidade relativa demonstra ser o inverso. Por exemplo, uma sensacgéao de
estresse pelo calor ocorre quando a temperatura esta alta e a umidade relativa no
ambiente esta baixa. Da mesma forma, o estresse pelo frio ocorre quando a
temperatura esta baixa e a umidade relativa esta alta. Porém nesse caso, analisando
o conforto térmico, percebe-se que a sensacao de conforto em Pontal do Parana se

da com temperaturas médias (20°C) e umidade relativa alta (91%).

FIGURA 2 —- TEMPERATURA (T), PONTO DE ORVALHO (P.O), IDK E U.R DE ACORDO COM AS
CATEGORIAS.
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FONTE: O autor.

Abaixo temos graficos que mostram a percentagem do numero de casos de

conforto térmico em relacdo a umidade relativa (Fig. 3) e a temperatura (Fig. 4). Os

resultados mostram que predominam os casos onde a umidade relativa € alta, entre
89-98%, 99-100% e 79-88%. A sensacdo de conforto térmico foi registrada em
temperaturas de 15°C a 26°C, sendo principalmente dos 18°C a 23°C.

FIGURA 3 — RELACAO DO NUMERO DE CASOS DE CONFORTO TERMICO E UMIDADE
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FONTE: O autor.

FIGURA 4 — RELACAO DO NUMERO DE CASOS DE CONFORTO TERMICO E TEMPERATURA
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FONTE: O autor.
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4.1 MEDIA MENSAL PARA O PERIODO

A média mensal do IDK de cada ano é mostrada na Tabela 3 e na Figura 5 a
seguir. De acordo com as médias prescritas na tabela, predominam condicbes de
conforto térmico (60 < IDK < 75) durante todo o periodo. Os valores de IDK variam
entre 58,3 em julho de 2003 e 76,8 em fevereiro de 2010. Obteve-se 16 casos com
valores acima de 75 (desconforto devido ao calor) que ocorrem geralmente no verao.
Destes, 75% dos casos (12 vezes) em janeiro e fevereiro. Dois meses (julho de 2003
e marco de 2009) apresentaram valores abaixo de 60 (desconforto devido ao frio).
Para que um valor médio mensal do IDK esteja inserido na faixa de desconforto e/ou
estresse, significa que neste més, na maioria das horas, predominou-se estas

sensacoes.

FIGURA 5 - VARIACAO DO IDK MENSAL MEDIO PARA O PERIODO 1996-2014.
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FONTE: O Autor.
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TABELA 3 - MEDIAS MENSAIS DO IDK PARA CADA ANO DO PERIODO.

Jan | Fev | Mar | Abr |/ Mai | Jun | Jul | Ago | Set @ Out | Nov | Dez
1996 74,1 739 734 719 688 636 607 636 647 687 705 74,1
1997 | 75,9 765|734 | 710 684 671 67,7 668 666 67,5 716 | 757
1998 75,8 76,0 743 71,2 679 648 64,2 66,0 665 688 693 735
1999 | 75,8 | 76,3 | 75,7 | 71,0 | 67,6 64,6 64,1 64,7 668 67,7 70,3 | 73,1
2000 74,7 748 73,7 721 680 67,3 623 616 64,1 698 710 739
2001 - - - - - - - - - - - -
2002 - - - | 730 705 669 66,7 681 649 702 716 73,6
2003 74,3 76,3 739 714 674 66,5 583 62,6 654|685 - -
2004 - - - - - - - - - - - -
2005 - - - - - - - - - - - 72,1
2006 75,1 74,8 74,7 701 652 66,1 66,2 651 651 682 706 735

2007 | 73,7 | 745 755 | 72,4 66,8 | 64,6 615 62,3 66,7 657 660 705

2008 72,6 = = = = 63,9 64,3 63,8 640 663 68,0 69,7
2009 | 70,0 | 616 5972 - - - - - 66,4 68,1 741 | 759

2010 75,1 768 74,1 70,7 67,8 652 654 629 66,7 66,3 = =

2011 - - - - 67,1 64,9 0609 64,1 648 688 69,1 70,8
2012 73,2 753 73,4 715 68,0 = 63,0 66,2 67/ 69,7 710 74,3

2013 | 73,2 | 754 720 70,6 68,1 66,7 63,2 62,8 652 688 708 | 74,1
2014 74,7 | 742 71,8 70,5 69,3 = = - - - - -

média | 74,1 | 74,7 | 73,6 | 71,3 67,8 65,6 63,3 64,0 656 | 68,1 70,4 73,0
FONTE: O Autor.

A FIGURA 6 a seguir, mostra a média mensal do IDK para todo o periodo.
Como esperado, os valores maximos ocorrem no verdo e minimos no inverno.
Embora, na média estes valores estejam dentro dos limites de conforto estabelecidos,
eles sdo muito proximos do limite inferior de desconforto devido ao calor em janeiro

(75) e do desconforto devido ao frio em julho (63).
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Figura 6 - MEDIAS MENSAIS DO IDK PARA TODO O PERIODO DE 1996-2014.
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FONTE: O Autor.

4.1.1 IDK MAXIMO E MINIMO NO PERIODO

A partir da TABELA 3, foi necesséaria uma analise dos meses que apresentaram
menor e maior valor em 19 anos. Os numeros sublinhados com linha reta representam
o menor valor encontrado em todo o periodo de dados (1996-2014) naquele respectivo
més, e o numero sublinhado em linha ondular, representa o maior valor.

Os anos de 1997 e 2002 apresentaram o maior numero de valores maximos
nas médias mensais. Em 1997, os meses de janeiro, junho e julho demonstram
valores distantes da média geral (TABELA 6). llustrado na TABELA 4, em janeiro de
1997, o valor do IDK estava na faixa de desconforto devido ao calor (75,9), sendo que
a média geral deste més ¢é 74,1 (faixa de conforto térmico). Junho de 1997 indica o
valor de 67,1 (média geral de 65,6); e em julho, o valor de 67,7 (média geral de 63,3).
Em 2002, os meses de abril, maio, agosto e outubro também apresentam os maiores
valores desses meses, durante o periodo estudado (TABELA 5). Observa-se, nestes
dois anos, anomalia positiva, ativo o evento oceanogréfico e atmosférico El Nino.

A ocorréncia de valores minimos, por sua vez esta melhor distribuida, tendo de
1 a 2 meses de menor valor em cada ano, o que néo € algo muito significativo, porém,

alguns casos também coincidem com eventos de La Nina nesse periodo.

Tabela 4 - ANO DE 1997 COM VALORES DE IDK SEPARADOS POR MEDIAS MENSAIS, SEGUIDO
DA TABELA DA ONI QUE DEMONSTRA A INTENSIDADE DO EL NINO (VERMELHO).
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ANO | JAN | FEV A MAR ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

1997 | 759 765 734 | 710 684 671 6/7 668 666 675 716 757

(1997 0.5 | 04| -01] 03 | 0.8 | 1.2 | 1.6 | 1.9 | 2.1 | 2.3 | 2.4 | 2.4 ‘

Tabela 5 - ANO DE 2002 COM VALORES DE IDK SEPARADOS POR MEDILA\S MENSAIS, SEGUIDO
DA TABELA DA ONI QUE DEMONSTRA A INTENSIDADE DO EL NINO (VERMELHO).

ANO | JAN | FEV A MAR ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

2002 = = = 730 705 669 66,7 681 649 702 716 73,6

[2002] -0.1 [ 0.0 [ 0.1 [0.2 |04 |07 0809 |10 1.2 | 1.3 | 1.1 ‘

Tabela 6 - MEDIA GERAL MENSAL DE 1996-2014.

ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL H AGO  SET | OUT | NOV @ DEZ

Média 74,1 74,7 736 713 678 656 633 640 656 681 704 730
geral

FONTE: O autor.

4.2 LA NINA E EL NINO

El Nino representa o aquecimento anémalo do Oceano Pacifico Equatorial, e
La Nina produz o resfriamento. Os impactos no Brasil sdo variados, devido ao
tamanho do nosso pais: secas, elevadas temperaturas ou chuvas intensas. No Sul do
pais, El Nino provoca chuvas abundantes e aumento da temperatura média. Enquanto
La Nina registra, normalmente, estiagem em toda regido Sul, principalmente no
inverno. Observa-se na tabela a seguir (TABELA 7) as anomalias negativas e positivas
da TSM (Temperatura da Superficie do Mar) no Pacifico Equatorial. O Oceanic Nifio
Index (ONI) é o principal indicador para o monitoramento de EIl Nifio e La Nifia, que
sao fases opostas do padrao climatico chamado oscilacdo El Nifio-Sul, ou “ENSO”.
Considera que as condicdes do El Nifio estdo presentes quando o indice Oceanico
Nifio é +0,5 ou superior, indicando que o Pacifico tropical centro-leste esta
significativamente mais quente que o normal. As condigbes de La Nifia existem

quando o indice Oceénico de Nifio € -0,5 ou inferior, indicando que a regido esta mais
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fria que o normal. O ONI rastreia as temperaturas meédias da superficie do mar durante

trés meses no Pacifico tropical leste-central entre 120°-170° W.

Tabela 7 - EL NINO (VERMELHO) E LA NINA (AZUL) DE 1990-2013.

|Year | DIJF | JFM | FMA [MAM | AMJ | M33 | JJA | JAS | ASO |SON |OND | NDJ
1990/ 0.1 [ 0.2 ] 03 |03 03|03 [ 030404 03]04]o04

1991 0.4 [ 03 | 0 |o3|os]os]o7|os|os|os\12\

|1992|1.7|16\15|1 |21 0.7 04 | 01]-01]-02]-03]-01
(2993 0.1 [ 0.3 [ 05 [0.7 [07 [06 [03 |0 |oz] 1 || 0.0 |

|1994|o.1|o1\02|03|o4]o4]04|o4|os]o7l1o\11
/1995[ 1.0 [ 0.7 [0.5 [ 0.3 [ 0.1 [ 0.0 [-0.2 [-0.5[-0.8 [-1.0 [-1.0 [ -1.0
/1996 | -0.9 |-0.8 | -0.6 | -0.4 | -0.3 | -0.3 [-0.3 [-0.3 |-0.4 |-0.4 | -0.4 | -0.5
11997 -0.5 | -0.4 | -0.1 | 0.3 108]12]16\19\21]2.3\2.4\2.4

1998 2.2 [ 1.9 14 |10 05 |-0.1[-0.8-1.1-1.3[-1.4]-1.5]-1.6
|1999-1.5 [-1.3|-1.1 [-1.0 |-1.0 |-1.0 [-1.1 [-1.1 |-1.2 [-1.3 |-1.5 |-1.7
|Year | DIJF | JFM | FMA [MAM | AMJ | M33 | JJA | JAS | ASO | SON |OND | ND3
12000 -1.7 [-1.4 | -1.1 |-0.8 | -0.7 | -0.6 | -0.6 | -0.5 | -0.5 | -0.6 | -0.7 | -0.7
|2001][-0.7 [-0.5] -0.4 [ -0.3 [ -0.3]-0.1]-0.1]-0.1]-0.2]-0.3][-0.3]-0.3

2002/ -0.1 [ 0.0 [[ 0.1 ][ 0 |o4107]os|o.9|1.o]1.2l1.3\1.1
lzoosloglos\ 4 o00]-03]-02]01]02]03]03] 04]o0.4
2004/ 0.4 [ 03 ][ 0202 0 o3]os|os|o7]o7\o7\o7
12005 | 0.6 Ios |04 040

2 |

3/01]-01]-01]-01]-03]-0.6]-0.8
12006 | -0.9 | -0.8 | -0.6 || o4| 01] 001030508 09] 0.9
|[2007] 0.7 || 0.2 || -0.1 ]| -0.3 || -0.4 ]-os ]—os |-0.8 [-1.1 [-1.3 | -1.5 | -1.6
(2008 -1.6 [-1.5 | -1.3 [-1.0 [ -0.8 [-0.6 | -0.4 | -0.2 [ -0.2 | -0.4 | -0.6 | -0.7
|2009 | -0.8 [-0.8]/-0.6 | -0.3| 0.0 |03 (0.5 [0.6 [0.7 [1.0 ]| 1.4 || 1.6
|Year | DIF | JFM | FMA [MAM | AMJ | M33 | JJA | JAS | ASO | SON |OND | ND3
/2010 1.5 [ 1.2 0.8 [ 04 |-0.2|-0.7[-1.0 [-1.3 |-1.6 |[-1.6 | -1.6 | -1.6
12011 -1.4 |-1.2]|-0.9 | -0.7 | -0.6 | -0.4 ]-o 5 \-os |-0.8 |-1.0 [-1.1 | -1.0
|2012/-0.9 [-0.7]-0.6 |-0.5] -0.3 | 0.0 [ 0.2 [ 0.4 | 0.4 | 0.3 | 0.1 ||-0.2
2013 -0.4 || -0.4] -0.3 ] -0.3 | -0.4 ]-04 |-0.4 ] -03]-0.3]|-0.2]-0.2]-03
[ [ [ I [ [ [ [ I

[ [ [ [

FONTE: CPTEC/INPE.

4.3 ANO SINGULAR DE 2009

O Unico ano que apresentou trés casos de valor minimo durante o periodo de
19 anos foi 2009, justamente no verdo: janeiro, fevereiro e marco. Marco teria sido
marcado por sensacdes de desconforto térmico devido ao frio durante a maior parte
do més. A média geral do IDK neste més € de 73,6, e a média de 2009 foi 59,2. Além
disso, novembro e dezembro de 2009 contém os valores maximos destes meses, de
todo o periodo estudado. Dezembro ultrapassou o limite de conforto térmico,

chegando ao valor de 75,9 (faixa de desconforto devido ao calor), o que significa que
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todo o més de dezembro se predominou sensac¢des térmicas desconfortaveis, e isso

se manteve até fevereiro de 2010, como ilustra a TABELA 8.
Tabela 8 - ANO DE 2009 E 2010 COM SEUS RESPECTIVOS VALORES DE IDK MENSAIS,
SEGUIDO DA MEDIA GERAL DO PERIODO.

ANO | JAN | FEV A MAR ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

2009 700 616 5972 = = = = = 66,4 | 68,1 741 759

2010 | 751 76,8 741 | 70,7 678 652 | 654 | 629 66,7 | 66,3 - -

Média 74,1 74,7 736 713 678 656 633 640 656 681 704 730
geral

FONTE: O autor.

O gréfico de boxplot é uma ferramenta grafica que ajuda a identificar a
existéncia de possiveis outliers no conjunto de dados, além de nos fornecer sua
amplitude (madximo — minimo) e a média. A simetria ou assimetria do conjunto de
dados € vista na figura 7. E percetivel como o ano de 2009 foi um ano anémalo aos
outros, tendo grande parte dos seus horarios abaixo e/ou acima do limite de conforto
(60<75).

Figura 7 — GRAFICO BOXPLOT MENSAL DO ANO DE 2009.
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FONTE: O Autor.

De acordo com Alves et al., (2009) na Sintese Climatica, publicada pelo Instituto

Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE e Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
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Climéticos — CPTEC, este ano contou com os grandes fenbmenos oceanograficos e
meteoroldgicos La Nifia e El Niflo. Ambos envolvem anomalias das temperaturas da
superficie do oceano e da circulacdo atmosférica, resultando em extremos climaticos
em todo o mundo. O artigo cita que no segundo semestre de 2009, principalmente em
novembro e dezembro, ocorreram chuvas fortes em excesso na Regido Sul em
decorréncia do desenvolvimento do fenébmeno El Nifio. Estas chuvas estiveram
associadas principalmente a atuacéo de sistemas frontais, as perturba¢gdes na média
e alta troposfera, a atuacéo da corrente de jato em baixos niveis - mecanismo que traz
umidade da Amazoénia em direcdo ao sul do Brasil -, assim como a TSM acima da
meédia histérica em até 3°C na regido do Atlantico Sul. As temperaturas maximas
excederam a média histérica e que mesmo na Regido Sul, os termémetros marcaram
temperaturas diérias elevadas, que excederam 35°C. Por outro lado, houve incurséo
de massas de ar frio que favoreceram a ocorréncia de anomalias negativas de
temperatura maxima, de até -3°C, principalmente nos meses de junho, julho e
setembro (Alves et al., 2009)

A TABELA 7 mostra a ocorréncia desses 2 eventos para correlacionarmos com
os valores de IDK do ano de 2009. No inicio do ano, de janeiro a marco, La Nina
estava em sua fase madura, onde se observaram anomalias negativas da TSM no
Pacifico Equatorial variando de -0,8°C a -0,6°C. Com intensidade moderada a fraca,
esse episddio entrou em processo de enfraquecimento em meados de 2009, de abril
a junho, onde os valores da tabela ONI voltaram a ser neutros. A partir de julho, o El
Nino comecou e houve uma expansdo das anomalias positivas na regido do Pacifico
Equatorial Leste. A temperatura da superficie do mar aumentou significativamente, de
0,5°C a 1,6°C. Em conjunto ao aquecimento das aguas, 0s ventos alisios se tornaram
mais relaxados e houve a diminuicdo da pressdo atmosférica, segundo o INMET
(Muniz Alves et al., 2009).

4.4 DESCONFORTO E ESTRESSE

O numero de casos de estresse devido ao frio, desconforto devido ao frio,
desconforto devido ao calor e estresse devido ao calor para cada ano e a percentagem
em relag&o ao total de casos é apresentado na TABELA 9. E muito dificil comparar os

anos, pois a série apresenta falhas e/ou os dados foram excluidos.
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Tabela 9 - NUMERO DE CASOS SEPARADOS POR CATEGORIA, SOMA, TOTAL E
PERCENTAGEM PARA CADA ANO.

<55 |55<IDK<60|75<IDK=<80|=80| soma |60<IDK<75| Total | %
1996 | 18 251 905 22 | 1196 4545 5741 | 20,8
1997 | 4 35 821 26 886 2423 3309 | 26,8
1998 | 2 34 994 52 | 1082 3657 4739 | 228
1999 | 2 247 994 34 | 1277 6109 7386 [ 17,3
2000| 88 376 1341 32 | 1837 6870 8707 | 211
2001 O 0 0 0 0 0 0 -
20021 0 45 399 3 447 3740 4187 | 10,7
2003 [ 245 460 1085 39 | 1829 4858 6687 | 27 4
2004 0 0 0 0 0 0 0 -
2005( 0 0 85 0 85 379 464 [ 18,3
2008 (| 7 180 1270 48 | 1515 6965 8480 | 179
2007 | 43 424 1059 48 | 1574 6116 7690 | 20,5
2008 19 161 27 0 207 4760 4967 | 4,2
2009 | 27 347 513 17 904 2526 3430 | 264
2010 12 234 1008 165 [ 1419 5443 6862 | 20,7
2011 | 42 194 3 0 267 3624 3891 | 6,9
2012 6 78 849 36 969 4877 5846 | 16,6
2013 3 216 681 27 965 5924 6879 | 139
2014 0 0 177 6 183 759 942 (194
Total | 546 3292 12239 565 | 16632 73575 90207 | 184

FONTE: O Autor.

Assim, de uma maneira geral, das 90.207 observacdes, 18,4% (16.632)
representam algum caso de desconforto ou estresse. Destes, 73,6% (12.239)
representam desconforto por calor, 19,8% (3.292) desconforto por frio, 3,3% para
estresse por calor (555) e estresse por frio (546). Assim, quando consideramos 0s
casos de desconforto e estresse juntos, encontramos 3.838 horas para o frio e 12.792
horas para o calor.

Na Fig. 8 é apresentada a variacdo em percentagem das horas de estresse
devido ao frio, desconforto devido ao frio, desconforto devido ao calor e estresse
devido ao calor respectivamente. Das 546 horas de estresse por frio, 396 ocorreram
em julho (72,5%), 91 em agosto (16,7%) e 59 em junho (10,8%). As horas com
desconforto por frio sdo melhores distribuidas: 1.035 horas em julho (31,4%), 888 em
agosto (27%) e 423 em junho (12,8%), ou seja, 2.346 horas no inverno (71,2%). Entre
marco e maio, tivemos 480 horas (14,6%) e entre setembro e novembro, 346 horas
(10,5%). As demais 120 horas (3,7%) ocorreram no més de fevereiro. Das 12.239
horas de desconforto devido ao calor encontrados, 10.689 (87,1%) encontram-se
entre dezembro e marco, com maximos em fevereiro (26,9%) e janeiro (24,5 %) dos

casos. Finalmente, das 555 horas de estresse por calor, estas sdo encontradas
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principalmente no més de fevereiro, 302 (54,4%), marco, 106 (19,1%) e janeiro, 99
(17,8%) dos casos. Quando consideramos os casos de desconforto e estresse juntos,
encontramos 3.600 no més de fevereiro para o calor e 1.431 horas para o frio no més
de julho.

Figura 8 - VARIACAO EM PERCENTAGEM DAS HORAS DE ESTRESSE E DESCONFORTO.

Estresse devido ao frio (IDK < 55) - 546 casos
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FONTE: O Autor.
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Tabela 10 - NUMERO DE HORAS NO MES DE ESTRESSE DEVIDO AO FRIO, DESCONFORTO
DEVIDO AO FRIO, DESCONFORTO DEVIDO AO CALOR E ESTRESSE DEVIDO AO CALOR E
SUA PERCENTAGEM RESPECTIVAMENTE PARA O PERIODO DE ESTUDO.

IDK<55 | 55=IDK<60 | 75=IDK<80 | IDKz=8&0
Janeiro 0 0 2998 (24.5%) | 99 (17.8%)
Fevereiro 0 120 (3,6%) | 3298 (26,9%) | 302 (54,4%)
Marco 0 190 (5,8%) | 2550 (20,8%) | 106 (19,1%)
Abril 0 54 (1,6%) 895(7,3%) | 8(1,4%)
Maio 0 236 (7,2%) 70 (0,6%) 0
Junho 59 (10,8%) | 423 (12,8%) 8 (0,1%) 0
Julho 396 (72,5%) | 1035 (31,4%) 1 0
Agosto 91 (16,7%) 888 (27%) 0 0
Setembro 0 279 (8,5%) 0 0
Outubro 0 35 (1,1%) 26 (0,2%) 0
Novembro 0 32 (1%) 550 (4,5%) | 2(0,4%)
Dezembro 0 0 1843 (15.1%) | 38 (6,9%)
Total 546 3292 12239 555

FONTE: O Autor.

A Fig. 9 e a TABELA 11 mostram a variagdo (sempre em percentagem) das

horas com estresse devido ao frio, desconforto devido ao frio, desconforto devido ao

calor e estresse devido ao calor respectivamente. Observa-se que 0s casos de

estresse e desconforto devido ao frio tém uma distribuicdo semelhante e um pouco

mais homogénea durante o dia. Embora aproximadamente 60% ocorram entre Oh e

12h, como esperado, ainda assim, 15% em média, foram observadas no periodo da

tarde, normalmente o periodo mais quente do dia. Os eventos associados ao

desconforto devido ao calor ocorrem principalmente no periodo da tarde e noite (68%)

enguanto os periodos com mais horas de estresse devido ao calor, como esperado,

ocorrem entre 12 e 18 horas (76%).



Figura 9 -
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Tabela 11 - VARIAGAO DOS CASOS POR HORARIO DE ACORDO COM CADA CATEGORIA.

Estresse devido ao frio (IDK < 55) - 546 casos

NUMERO DE CASOS PARA CADA CATEGORIA E HORARIO

10—

L e L A

Desconforto devido ao frio (55 < IDK < 60) - 3292 casos

)
=

I L B A

Desconforto devido ao calor (75 < IDK < 80) - 12239 casos

L R B B B

Estresse devido ao calor (IDK > 80) - 555 casos

i
6 7 8 9 1

FONTE: O autor.

LA LA LA B B

11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24
hora do dia

IDK <55 | 55<IDK<60 | 75<IDK<80 | IDK=80
1-6h 185 (33,9%) | 1126 (34,2%) | 1305 (10,7%) | 2 (0,4%)
7-12h 160 (29,3%) | 1029 (31,3%) | 2585 (21,1%) | 57 ((10,3%)
13- 18h 89 (16,3%) | 449 (13,6%) 4401 (36%) | 425 (76,5%)
19-24h | 112(20,5%) | 688 (20,9%) | 3948 (32,2%) | 71 (12,8%)
Total 546 3292 12239 555

Fonte: O autor.
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Figura 10 - GRAFICOS DE BARRA QUE REPRESENTAM AS 4 ESTACOES METEOROLOGICAS DE
1996 A 2014. O EIXO X ESTA DIVIDIDO POR INDICES DE CONFORTO DE KAWAMURA.
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FONTE: O Autor.

A Fig. 10 mostra o comportamento ja esperado do IDK, com valores maiores
no verdo e menores durante o inverno, em todos os anos. Porém, apenas com
excecao do inverno, as horas com desconforto pelo calor sdo bem mais frequentes
que as horas com desconforto pelo frio.

No verdo meteoroldgico, de dezembro a fevereiro, ha 1% de desconforto e
estresse pelo frio, 57% de periodos confortaveis, 38% de periodos desconfortaveis
pelo calor e 2% de estresse em 17 verBes. O outono, periodo de marco a maio,
demonstra 80% de conforto térmico, porém 15% de desconforto pelo calor e 1% de
estresse; 3% de desconforto e 2% de estresse pelo frio. O inverno que constitui 0s
meses de junho, julho e agosto, apresenta 86% de conforto térmico, 11% de
desconforto pelo frio, 3% de stress pelo frio e poucas horas de desconforto pelo calor,
total de 17 invernos. A primavera, periodo de setembro a novembro, € considerada
uma época realmente agradavel e confortavel do ponto de vista biometeorologico,
tendo em vista que em 17 anos (19.574 horas), 18.554 estdo na faixa de conforto
térmico, e o restante se divide entre 602 horas quentes e 418 horas frias com leves

desconfortos e poucos estresses.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Se torna muito dificil comparar os anos, pois a série apresenta falhas e/ou
dados removidos, porém, a partir dos resultados obtidos por meio dos graficos e dos
dados analisados para o periodo de 1996 a 2014, foi possivel perceber que as
sensacoes térmicas diarias variam de conforto a desconforto e estresse a depender
da época do ano e turno do dia. Predominam em 70% as condi¢Bes de conforto
térmico (60 < IDK < 75) durante todo o periodo, e assim como o esperado, os valores
mMAaximos ocorrem no verao e minimos no inverno. Pode-se afirmar que 18,4% das
observacdes representam algum caso de desconforto ou estresse. Destes, 73,6%
desconforto por calor, 19,8% desconforto por frio, 3,3% estresse pelo calor e apenas
546 casos de estresse pelo frio.

O frio causa desconforto principalmente no inverno, mesmo tendo seus casos
melhores distribuidos de fevereiro a novembro, o estresse térmico ocorre
intensamente em julho, agosto e junho. Durante o dia, as duas categorias tém uma
distribuicdo homogénea, se sucedendo principalmente das 1h as 12h. Foram
contabilizadas 705 horas de desconforto e estresse devido ao frio no ano de 2003,
horas que se forem consecutivas se tornam extremamente prejudiciais a saude. Ha
registro de 71 horas seguidas de frio, com os picos de estresse na madrugada e no
comeco da manha, nos meses de junho e julho. Periodo de pesca da tainha no sul do
Brasil, o arrastdo de praia de grande importancia na pratica de reproducédo social e
producdo econdmica no litoral sul-sudeste brasileiro (BECK, 1989; DIEGUES, 2004).
Nos meses de maio a julho, os pescadores artesanais sdo submetidos a muitas horas
trabalhadas com a chegada das tainhas, sejam quais forem as condicdes:
encharcados, colocando e puxando as redes, separando, contando, transportando e
limpando os peixes, em periodos de frio extremo, em época de desconforto e estresse
pelo frio intensa, sem auxilio governamental e tecnologias que permitem o melhor
funcionamento e menor desgaste.

O calor obteve 8.954 horas a mais de desconforto e estresse do que o frio. O
desconforto acontece de dezembro a margo, com maximos de estresse em fevereiro,
margo e janeiro; principalmente no periodo da tarde e noite, tendo picos de estresse

entre as 12h e 18h. Foram registradas mais de 80 horas consecutivas de desconforto
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e estresse pelo calor nos meses de verao. NUmeros que tendem a aumentar ao longo
do tempo devido as consequéncias do aquecimento global.

Eventos de El Nino e La Nina no mesmo ano mostram a for¢a da natureza que
diminui e aumenta a temperatura da superficie do mar, manipula os ventos alisios e
aumenta e/ou diminui a pressao atmosférica bruscamente num periodo curto de
tempo, demonstrado no ano de 2009, que os resultados sairam do padréo do restante.
Ambos eventos envolvem anomalias que resultam em extremos climéaticos em todo o
mundo. No Brasil, os impactos sao variados, porém no Sul, o El Nino provoca chuvas
abundantes e aumento da temperatura média, enquanto La Nina normalmente registra
periodos de estiagem. Nao se pode definir absolutamente que esses fenébmenos sao
0s Unicos motivos dos valores altos e baixos de IDK de todo o periodo estudado, mas
nota-se que coincidem suas ocorréncias.

Recomenda-se o estudo continuo do conforto térmico humano em areas onde
a populacdo é intensamente exposta ao clima em seu trabalho. Para que se
quantifique e exponha as reais e sérias condigcdes que muitas comunidades caicaras
enfrentam no seu dia a dia para sobreviver. Assim, cabe as autoridades legais
valorizar e oferecer os subsidios necessarios para que os mesmos trabalhem e

possuam uma melhor qualidade de vida.
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