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RESUMO: Objetivou-se analisar os indices de conforto térmico, bem como os horirios de maior
desconforto, em dois municipios: um do bioma Amazo6nico e outro de fitofisionomia do Cerrado, em
periodos especificos. Os dados meteorologicos analisados foram temperatura e umidade relativa do ar,
obtidos do banco de dados do Centro Tecnoldgico de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto, no
periodo de 2013 a 2022. Os indices calculados foram o Indice de Calor (IC) e o Indice de Temperatura e
Umidade (ITU). Segundo os resultados, a média do Indice de Calor em Alta Floresta foi de 26,8 °C e em
Tangara da Serra, de 26,6 °C. O ITU de Alta Floresta foi de 25,1 °C, ji em Tangara da Serra, de 24,7 °C. No
primeiro municipio, houve maior numero de horas classificadas como desconfortaveis em todos os meses,
quando as temperaturas foram cerca de 1 °C supetiores, e os horirios mais ctiticos ocotreram entre 11h e
17h em Alta Floresta e entre 12h e 16h em Tangara da Serra, especialmente entre 14h e 15h. No evento
ENOS 2015/16 houve maior variabilidade e intensificacdo da temperatura e da umidade relativa do ar em
Alta Floresta. A analise permitiu comparar os padrées de exposicdo ao calor e identificar as faixas horarias de
maior risco para a populagiao em geral.

Palavras-chave: clima; indices de calor; estresse térmico; cidade no Cerrado; cidade amazonica.

Contrasting thermal discomfort in Mato Grosso: a comparative analysis of the
regions of Tangara da Serra and Alta Floresta

ABSTRACT: The objective was to analyze thermal comfort indices, as well as the hours of greatest
discomfort, in two municipalities, one located in the Amazon biome and the other in the Cerrado
phytophysiognomy, during specific periods. The meteorological variables analyzed were air temperature and
relative humidity, obtained from the database of the Technological Center for Geoprocessing and Remote
Sensing for the period from 2013 to 2022. The indices calculated were the Heat Index (HI) and the
Temperature-Humidity Index (THI). According to the results, the mean Heat Index in Alta Floresta was 26.8
°C and in Tangara da Setra, 26.6 °C. The THI for Alta Floresta was 25.1 °C, while in Tangata da Serra it was
24.7 °C. In the first municipality, there was a greater number of hours classified as uncomfortable in all
months, where temperatures wete approximately 1°C higher. The most critical hours occurred between 11:00
and 17:00 in Alta Floresta, between 12:00 and 16:00 in Tangara da Serra, especially between 14:00 and 15:00.
During the 2015/16 ENSO event, greater vatiability and intensification of air temperature and telative
humidity were observed in Alta Floresta. The analysis allowed for the comparison of heat exposure patterns
and the identification of time windows of higher risk for the general population.

Keywords: climate; heat indices; thermal stress; city in the Cerrado; Amazonian city.

1. INTRODUCAO

Com o avango das ocupagdes humanas em centros
utbanos e rurais, houve um aumento das alteracoes dos
ambientes  naturais, frequentemente  associado  ao
planejamento inadequado das cidades. Dessa forma, o
conjunto de ac¢Ges antrépicas provoca alteracbes ambientais
e climaticas, prejudicando principalmente a qualidade de vida
de toda a populagio (ZHANG et al., 2017).

Considerando que o meio ambiente e a saude estdo
intimamente interligados, a degradagao ambiental pode afetar

a saude das pessoas de diversas maneiras. A escassez de
saneamento basico, a poluicio ambiental, o crescimento
desordenado das areas urbanas e a supressio da vegetacdo
intensificam os desastres naturais e dificultam o controle da
disseminacio de doencas. Além disso, a variabilidade
climatica, que ja esta ocorrendo, também tem repercussoes
sobre a saude da populagdo em escala global.

Dentre os grupos mais vulneraveis aos efeitos da
variabilidade climatica, destaca-se a populagio residente em
centros urbanos, especialmente a que vive em areas de
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adensamento populacional ou em urbanizagio desordenada,
ficando sujeita a situagdes de desconforto térmico e a
problemas de saude (CAMELO; CARACRISTI, 2022). Essa
exposicdo, frequentemente marcada por altas temperaturas e
baixa umidade relativa do ar em pontos criticos, gera riscos a
saide e a0 bem-estar (OLIVEIRA et al., 2025). Dessa forma,
a identificacao dos horirios de maior desconforto térmico
pode subsidiar o desenvolvimento de estratégias e propostas
de mitigacio (BRASIL et al., 2024). Tais agbes preventivas
visam minimizar os prejuizos a qualidade de vida da
populagdo e auxiliar no planejamento ambiental e urbano
sustentavel, como a ado¢io de materiais de alto albedo e a
ampliacdo de espagos verdes (ZHANG et al., 2017).

A populacio urbana estd mais suscetivel a temperaturas
elevadas devido a fendmenos como as Ilhas de Calor Urbano
(ICU), decorrentes do uso de materiais que absorvem e retém
calor, da expansdo de superficies impermeaveis e da falta de
ventilacio (ZHANG et al,, 2017; BRASIL et al., 2024).
Historicamente, o calor ¢ frequentemente percebido como
um fenémeno natural, e os riscos de exposicdao nio recebem
a devida atencio em ambientes tropicais
(KRISHNAMURTHY et al., 2017). Embora as implica¢coes
da exposicio ao calor, como o estresse térmico ocupacional,
ja sejam reconhecidas como um risco significativo a saide e
a produtividade em ambientes de trabalho, a falta de atengao
se estende a saude publica em geral (NERBASS et al., 2017).
O desconforto térmico é um fator de risco comprovado que
afeta o bem-estar e a qualidade de vida geral dos cidadios,
especialmente  em cidades com predomindncia de
classificacGes termicamente desconfortiveis, conforme
demonstram andlises de indices (BRASIL et al., 2024
OLIVEIRA et al., 2025).

Fatores como a exposicio direta a radiagao solar em areas
abertas ou mal arborizadas, o tipo de material construtivo e
o esfor¢o fisico inerente as atividades diarias impactam
significativamente a populagio em geral (ZHANG et al,
2017; BRASIL et al., 2024). Em ambientes urbanos, a alta
temperatura ambiente, combinada a producio de calor
metabdlico (esforco fisico), mesmo em atividades cotidianas,
exige que o corpo libere calor para evitar o estresse térmico
(KRISHNAMURTHY et al., 2017). A rapida expansio de
superficies impermeaveis e a perda de espagos verdes, tipicas
da urbanizacdo, contribuem para que a populagido esteja
sujeita a desconforto térmico recotrente, 0 que aumenta a
vulnerabilidade a problemas de saude relacionados ao calor,
como dor de cabega, ciibras e exaustio (NERBASS et al.,
2017). Pesquisas sobre as relagdes entre o clima e a satude tém
aumentado consideravelmente, principalmente devido a
crescente degradagdo ambiental e as consequentes alteragoes
climaticas, com impactos negativos na qualidade de vida das
pessoas  que residem nessas areas (CAMELO;
CARACRISTI, 2022; OLIVEIRA et al., 2025).

O desconforto térmico é um indicador da combinacio de
vatiaveis meteoroldgicas fora da faixa adequada ao bem-estar
humano. Ele é frequentemente estimado por meio de indices,
como o Indice de Calor (IC), o Indice de Temperatura e
Umidade (ITU), o Indice de Desconforto Térmico (IDT),
entre outros. Um exemplo é o estudo de Brasil et al. (2024)
que investigou o conforto térmico no Estado do Para entre
2022 e 2023, utilizando os indices de desconforto térmico e
de temperatura e umidade, com resultados que indicaram
condi¢oes levemente e parcialmente desconfortaveis.

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo
avaliar a variabilidade horaria da temperatura do ar, da
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umidade relativa e dos indices de conforto térmico, a fim de
identificar os horarios mais criticos para a saude da populagdo
que habita duas regides distintas do Estado do Mato Grosso,
em anos com e sem influéncia do fenémeno El Nifio.

A identificacio desses horirios de maior risco térmico
visa subsidiar a¢oes de prevencdo e adaptacio, com foco na
protecio da satude, visando melhorar a qualidade de vida da
populagio.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Tipo de Estudo

Trata-se de um estudo de abordagem quantitativa, com
base em dados secundarios provenientes do Centro
Tecnolégico de Geoprocessamento e Sensotiamento
Remoto (CETEGEO-SR). Em pesquisas quantitativas, o
pesquisador utiliza dados numéricos e férmulas matematicas
como principais ferramentas para analisar e interpretar a
realidade. Estatisticas como porcentagens, coeficientes de
correlacio, médias e desvios-padrdo, entre outros, sio
amplamente empregadas (ALMEIDA et al., 2021).

Os dados deste estudo foram analisados por meio de
Analise de Variancia de um fator (One-Way ANOVA), para
comparar as médias hordrias da Temperatura do Ar, da
Umidade Relativa do Ar, do Indice de Calor e do Indice de
Temperatura e Umidade, em Tangara da Serra e Alta Floresta,
entre os meses de janeiro e setembro (perfodo de 2013 a
2022) e, posteriormente, entre os anos especificos de 2013,
2015/16 e 2021.

2.2. Locais de Estudo

A pesquisa foi conduzida com dados de dois municipios
de Mato Grosso (Figura 1), estado inserido na Amazonia
Legal Brasileira e que abriga trés dos seis biomas do Pais:
Pantanal, Cerrado e Amazénia. O clima predominante em
Mato Grosso ¢ tropical superimido de mongio,
caracterizado por temperatura média anual elevada (acima de
24 °C) e alta pluviosidade (em totno de 2.000 mm/ano), com
chuvas concentradas no verio e esta¢io seca no inverno.

Alta Floresta esta localizada no extremo norte do estado
(09° 51' 43" S e 56° 04' 06" O, altitude de 284 m), a
aproximadamente 830 km de Cuiaba, capital do estado, e esta
inserida no bioma Amazoénico. Segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, o municipio tem uma
populagao de 52.105 habitantes e area territorial de 8.955,410
km?> (IBGE, 2024a). De acordo com a classificagdo climatica
de Ké&ppen, o clima de Alta Floresta ¢é classificado como Am,
clima tropical mongdnico (KOPPEN BRASIL, 2025), com
temperaturas médias anuais elevadas (~ 26 °C), chuvas
concentradas no verao e no inicio do outono e uma estacio
seca no inverno. A vegetagdo ¢ composta por diferentes
unidades fitofisionomicas tipicas da Amazonia, com destaque
para a Floresta Ombrofila Aberta Submontana com cip6, que
representa cerca de 55% da cobertura vegetal natural da
regido, embora ja se observe substituicdo dessa vegetagdo por
areas de uso agropecuario (OLIVEIRA et al., 2019).

Tangara da Serra, por sua vez, esta localizada na regido
sudeste do estado (14° 39' 00" S e 57° 25’ 53,5" O, altitude de
440 m), a 241 km de Cuiab4, e inserida numa regiao de
fitofisionomia de Cerrado. Possui uma area territorial de
11.636,976 km* e uma populagio de 107.631 habitantes
(IBGE, 2024b). O municipio apresenta clima tropical tipico
do Brasil central, quente e semiumido, e de acordo com a
classificacdo de Képpen, o clima de Tangara da Serra é Aw,
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clima tropical de savana com estacio seca (KOPPEN
BRASIL, 2025), com temperaturas médias supetiores a 18 °C
a0 longo de todo o ano e um perfodo seco de quatro a cinco
meses (VIANA et al., 2025). Sua vegetacdo é composta por
vegetagdo secundaria, cerrado tipico e campos de cerrado
(OLIVEIRA et al., 2025).
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Figura 1. Alta Floresta e Tangara da Serra: localizagio dos
municipios no contexto do estado de Mato Grosso, 2024.

Figure 1. Alta Floresta and Tangara da Serra: location of the
municipalities within the state of Mato Grosso, 2024.

2.3. Dados Meteorologicos

Os dados meteoroldgicos foram tabulados e organizados
para o periodo de 2013 a 2022 para as duas cidades.
Especificamente para a andlise de variancia, foram
selecionados trés anos (2013,2015/16 ¢ 2021) e, por fim, dois
meses, analisados separadamente para representar as duas
estagdes: seca e chuvosa, ou seja, setembro e janeiro,
respectivamente.

A escolha dos anos baseou-se na ocorréncia do
fenémeno El Nifio entre o segundo semestre de 2015 e o
primeiro semestre de 2016, pois o0 mesmo pode ser sentido
no segundo semestre de um ano, estendendo-se
habitualmente até a primeira metade do segundo ano, o que
se divide em duas fases (PEREIRA et al., 2017). Os outros
dois anos selecionados abrangem periodos anteriores e
posteriores ao evento.

Os dados foram coletados por sensores instalados em
estagdes meteorologicas automaticas em cada municipio. As
estagdes, pertencentes ao Centro Tecnolégico de
Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto (CETEGEO-
SR), sdo equipadas com sensores da Campbell Scientific Inc.
e dataloggers (modelo CR1000), programados para coletar
dados a cada 30 segundos e armazenar a média a cada 15
minutos. As variaveis medidas inclufram temperatura do ar
(°C) e umidade telativa do ar (%), medidas por sensores
CS215.

2.4. Indices de Conforto Térmico

Para classificar o nivel de desconforto térmico nos dois
municipios, foram utilizados o Indice de Temperatura e
Umidade (ITU) e o Indice de Calor (IC) (MOREIRA et al.,
2023; BRASIL et al., 2024).

O primeiro foi desenvolvido por Thom em 1958
(BRASIL et al., 2024), conforme a Equacao 1:

O1)

ITU = 08 Ty + (Tonrzr)

500

em que: ITU ¢ o Indice de Temperatura ¢ Umidade (°C), Tar é a
Temperatura do Ar (°C) e UR ¢ a Umidade Relativa do Ar (%).

Este indice estabelece trés faixas de conforto térmico para
ambientes externos (Tabela 1). A utilizacdo deste indice é
oportuna em locais com elevada insolacio, permitindo avaliar
o “estresse térmico” ambiental. No entanto, nao classifica
valores de I'TU inferiores a 21 °C.

Tabela 1. Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU) e faixas de
conforto.
Table 1. Temperature and Humidity Index and comfort level ranges.

Faixas ITU (°C) Niveis de conforto
1 21 <ITU < 24 Confortavel
2 24 <TTU < 26 Levemente desconfortivel
3 ITU > 26 Extremamente desconfortavel

Fonte: Brasil et al. (2024).

O Indice de Calor (IC), por sua vez, foi proposto por
Steadman em 1979 (MOREIRA et al., 2023), conforme a
Equagio 2:

IC= —42,379 + 2,04901523.T +

10,14333127.UR — 0,22475541.T.UR —
6,83783.1073.T%2 — 5,481717 x 10"2.UR? + 02
1,22874.1073.T2.UR + 8,5282.10"*. T.UR? —
1,99.107%. T2. UR?

em que: IC ¢ o Indice de Calor estimado em graus Fahrenheit
(posteriormente convertido para °C), T é a temperatura do ar em °F
e UR ¢ a umidade relativa do ar, expressa em %.

Este indice categoriza cinco faixas de risco, associando-
as aos possiveis sintomas observados na populagiao (Tabela
2).

Tabela 2. Relagio do Indice de Calor (IC) com possiveis sintomas
na populagio.

Table 2. Relationship between the Heat Index and possible
symptoms in the population.

Nivel de  Indice de Sintomas
Alerta Calor (°C)
Perigo 541 ou Insolacio; tisco iminente de acidente
Exttemo maior vascular cerebral (AVC).
Caimbras, insolagdo, esgotamento
. fisico.  Possibilidade de  danos
Perigo 41,1-540 cerebrais  (AVC) em  exposicoes
prolongadas a atividades fisicas.
C Possibilidade de ciibras, esgotamento
autela . . ~ -
Fxtrema 32,1 -41,0 fisico e insolacio _em exposicdes
prolongadas e em atividades fisicas.
Possivel fadiga em casos de exposi¢do

Cautela 27,1 -32,0 prolongada e na pratica de atividades
fisicas.

Naio ha Menor que  Nao ha problemas

alerta 27,0

Fonte: Moreira et al. (2023).

3.RESULTADOS

Ao analisar as médias dos elementos meteorolégicos e
dos indices de conforto térmico no perfodo de 2013 a 2022,
verificou-se que, em Alta Floresta, a temperatura do ar, o IC
e 0 ITU foram, em média, aproximadamente 1 °C superiores
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aos de Tangara da Serra. A umidade relativa do ar também
foi, em geral, mais elevada em Alta Floresta, exceto em maio
e junho (Tabela 3). Em Tangara da Serra, a amplitude térmica
foi maiot, com variacoes de temperatura entre 12,4 ¢ 40,5 °C
e de umidade entre 16 e 100%. Com base nas médias horarias,
os maiores valores de IC e I'TU ocorreram as 14 horas: 33,6
e 28,3 °C, em Tangara da Serra, e 34,8 ¢ 28,7 °C em Alta
Floresta, respectivamente. Esses horarios também coincidem
com os picos de temperatura média horaria, de 29,9 e 31,1
°C, respectivamente. Em termos de umidade relativa do ar,
as maiores médias horarias foram registradas as 0O6h em
Tangara da Serra (90,6%) e as 05h em Alta Floresta (95,9%).

3.1. Temperatura do Ar

Comparando os anos de 2013, 2015/16 (petiodo de El
Nifio) e 2021, observou-se que em Tangara da Serra, em
2015/16, a temperatura comegou a se elevar a pattit das 09h,

atingindo cerca de 25 °C (Figura 2). Entretanto, ap6s as 14h,
houve um aumento acentuado da temperatura média, com
méximas préximas de 30 °C. Ainda no ano de 2015/16, as
temperaturas elevadas prolongaram-se até as 19h, com uma
média de 26 °C.

Em Alta Floresta, a temperatura média horaria do ar
também foi maior em 2015/16, com diferenca
estatisticamente significativa entre os anos avaliados (p <
0,001). O aumento da temperatura comegou por volta das
08h, atingindo aproximadamente 25 °C e, as 14h, atingiu o
valor maximo, préximo de 32 °C. As temperaturas se
mantiveram altas até por volta das 20h, com médias em torno
de 26 °C.

Na analise sazonal, em Alta Floresta, observou-se que em
setembro (periodo seco), as temperaturas se mantiveram
elevadas das 10h as 18h, atingindo cerca de 34 °C entre 14h
e 15h (Figura 3).

Tabela 3. Médias da temperatura do ar (Tar, °C), da umidade relativa do ar (UR, %), do Indice de Calor (IC, °C) ¢ do Indice de Temperatura
e Umidade (ITU, °C), em Tangara da Serra e em Alta Floresta, de 2013 a 2022.
Table 3. Mean air temperature (Ta, °C), relative humidity (UR, %), heat index (HI, °C), and temperature-humidity index (THI, °C) in

Tangara da Serra and Alta Floresta, from 2013 to 2022.

Tangara da Serra

Alta Floresta

Tar UR 1C ITU Tar UR 1C ITU
Jan 251 88,8 263 24.9 251 90,3 26,3 250
Fev 24,8 89,9 25,7 24,7 252 90,3 26,5 25,1
Mar 25,1 88,4 26,2 249 25,4 89,9 27,0 253
Abr 247 87,1 259 24.6 259 88.4 28,0 257
Mai 233 82,4 245 238 263 78,9 283 257
Jun 233 75,8 24,6 23,5 26,0 73,6 27,6 252
Jul 23,6 593 26,4 23,5 26,1 61,8 278 25,0
Ago 256 52,9 28,0 24.6 277 57,7 297 26,0
Set 27,7 58,6 29,4 26,0 27,3 72,8 29,3 26,2
Out 26,5 75,4 28,4 25,7 26,4 83,0 28,5 258
Nov 256 82,6 27,0 252 257 87.8 274 254
Dez 251 88,8 26,3 250 254 89,3 268 252
Anual 251 76,7 26,6 247 26,1 80,3 278 25,5
“{ e o Em janeiro (periodo chuvoso), as temperaturas foram
ol o s mais amenas, atingindo cerca de 28 °C no mesmo horatio.
s Em Tangara da Serra, também houve variabilidade na
T temperatura; entretanto, os valores foram menores tanto em
8 20 setembro quanto em janeiro. Em ambos os municipios,
g e houve diferenca estatisticamente significativa (p < 0,001)
%‘) entre os dois meses analisados.
2 o244
21 3.2. Umidade Relativa do Ar
wl Os maiores valores de umidade relativa do ar em Tangara
® A e da Setra foram registrados entre 05h e 0Gh, enquanto os
1 ° ii I horarios mais criticos, com menores valores, ocorreram entre
8 w0 e ' 14h e 15h, com registros minimos de 16% no perfodo seco e
S maximos de 100% no periodo imido (Figura 4). Em geral, a
g umidade média didria manteve-se baixa até as 20h, com
§ #1 média anual de 76,7%.
e 2 Em Alta Floresta, a umidade relativa do ar média foi
. maior (80,3%), com picos entre 04h e 05h e horarios mais
N criticos entre 14h e 15h, atingindo 15% no periodo seco. A

Hora
Figura 2. Média horaria da temperatura do ar (°C) em Tangara da
Serra (a) ¢ em Alta Floresta (b), em 2013, 2015/16 e 2021, *** p <
0,001.
Figure 2. Mean houtly air temperature (°C) in Tangara da Serra (a)
and Alta Floresta (b), in 2013, 2015/16, and 2021. *** p < 0.001.

Nativa, Sinop, v. 13, n. 4, p. 683-693, 2025.

umidade também permaneceu baixa até as 17h/18h, com
diferenca média de 3,5% em relagdo a Tangara da Serra.

No ano de 2015/16, em Alta Floresta, observou-se maior
diminui¢do da umidade relativa do ar em comparacio aos
demais anos (2013 e 2021), sendo que, as 14 horas, foi o
horario mais critico, com média horaria de 58,0%. A umidade
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se manteve baixa ao longo dos dias, aumentando, em média,
por volta das 20h. Houve diferenca estatisticamente
significativa (p < 0,001) entre os trés anos especificos. Ja em
Tangara da Serra nao houve diferenca significativa entre os
anos avaliados.
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Figura 3. Média horaria da temperatura do ar (°C) em Tangara da
Serra (a) e em Alta Floresta (b), em janeiro e setembro. ** p <
0,001.
Figure 3. Mean houtly air temperature (°C) in Tangara da Serra (a)
and Alta Floresta (b), for January and September. *** p < 0.001.
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Figura 4. Média horaria da umidade relativa do ar (%) em Tangara
da Serra (2) ¢ em Alta Floresta (b), em 2013, 2015/16 e 2021. *** p
< 0,001.
Figure 4. Mean hourly relative humidity (%) in Tangara da Serra (a)
and Alta Floresta (b), in 2013, 2015/16, and 2021. *** p < 0.001.

No intervalo entre 08h e 11h, os valores de umidade
relativa do ar tendem a diminuir devido ao aquecimento do
ar, e entre 12h e 15h observa-se o intervalo mais critico, com
valores de umidade mais baixos. Apés as 16h, a umidade
volta a subir gradativamente devido a diminui¢io da
temperatura (SARAIVA, 2017).

A andlise dos meses de janeiro e setembro, tanto em
Tangara da Serra quanto em Alta Floresta, refor¢a a maior
umidade durante o periodo chuvoso, com diferenga
significativa (p < 0,001) entre os dois meses (Figura 5). Os
maiores indices ocorreram a noite, e os horarios médios de
menor umidade foram entre 14h e 15h. Porém, em Alta
Floresta, a umidade relativa do ar é¢ maior do que em Tangara
da Setra e, entre 14h e 15h, permanece mais elevada do que
em Tangard da Serra; no inicio da noite, a umidade ja se
aproxima de 100%.
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Figura 5. Média horaria da umidade relativa do ar (%) em Tangara
da Serra (a) e em Alta Floresta (b), em janeiro e setembro. ** p <
0,001.

Figure 5. Mean hourly relative humidity (%) in Tangara da Serra (a)
and Alta Floresta (b), for January and September. *** p < 0.001.

3.3. Indice de Calor

Um dos indices avaliados nesta pesquisa foi o Indice de
Calor (IC), que, apesar de se subdividitr em cinco
classificacGes, caracterizou trés perfodos do dia: “ndo ha
alerta”, “cautela” e “cautela extrema”, em ambos os
municipios (Figura 6). No entanto, observando-se o conjunto
de dados estimados a partir dos elementos meteoroldgicos
armazenados a cada 15 minutos pelo datalogger, pode-se
verificar valores de IC que atingiram as classificagdes de
“perigo” e “perigo extremo”, principalmente por volta das 14
horas.

Contudo, considerando-se a média horaria do IC, o valor
que causou maior desconforto foi registrado em Alta
Floresta, com 34,8 °C as 14h. Tangara da Serra apresentou
maior conforto térmico, com média horiria entre 20,4 € 33,6
°C. A média diaria do IC em Tangara da Setra foi de 26,6 °C,
enquanto em Alta Floresta foi de 26,8 °C, o que evidencia
uma diferenca de 0,15 °C entre os locais e indica que Alta
Floresta é mais “desconfortavel” do que Tangara da Serra.

Em Alta Floresta, a diferenca entre o IC no ano de
2015/16 e nos outros dois anos analisados foi mais evidente
do que em Tangara da Serra. Ainda assim, em ambos os
municipios houve diferenca estatisticamente significativa
entre os anos analisados (p < 0,001). Nos horarios mais
criticos do dia em Alta Floresta, o nivel de “cautela” inicia-se
por volta das 08h e o de “cautela extrema” estende-se, em
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média, das 11h as 18h, sendo o horario mais critico por volta
das 14h, quando o indice se aproxima da classificacdo de
“perigo”. Os horarios mais confortiaveis em Alta Floresta
situam-se entre 20h e 07h.
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Figura 6. Média horéria do Indice de Calor (°C) em Tangara da
Serra (a) ¢ em Alta Floresta (b), em 2013, 2015/16 ¢ 2021. *** p <
0,001.

Figure 6. Mean hourly Heat Index (°C) in Tangara da Serra (a) and

Alta Floresta (b), in 2013, 2015/16, and 2021. *** p < 0.001.

Em Tangara da Serra, o conforto mantém-se até as 08h,
com a maior parte do dia classificada como “cautela”. A
classificacio de “cautela extrema” ocorre das 12h as 16h,
apresentando, portanto, um intervalo menor e uma menor
variabilidade dos dados em comparacio a de Alta Floresta. O
maior desconforto ocorre as 14h. Entre 00h e 12h, os
resultados das classificacoes sdo semelhantes. Destaca-se que,
em 2015/16, ap6s as 12h, a classificacio “cautela extrema”
ganha destaque, mantendo-se até aproximadamente as 16h.
Quanto a analise dos meses de janeiro e setembro, que
representam os periodos chuvoso e seco, respectivamente,
observou-se comportamento distinto entre os municipios em
ambos os periodos, com diferenca estatisticamente
significativa entre os meses (p < 0,001) (Figura 7).

Em Tangara da Serra, durante o perfodo seco, a “cautela”
ocorre até as 10h e a “cautela extrema” das 10h as 18h,
aproximadamente. No periodo chuvoso, das 08h as 10h, ¢é
considerada “cautela” e, das 10h as 16h, “cautela extrema”.
Em Alta Floresta, no periodo chuvoso, considera-se
“cautela” das 08h as 10h e “cautela extrema” até as 18h. Ja
no periodo seco, a “cautela extrema” inicia-se as 12h e
estende-se até as 16h, com menor duracao.

3.4. Indice de Temperatura e Umidade

Outro indice avaliado neste estudo foi o Indice de
Temperatura ¢ Umidade (ITU), que, apesar de apresentar
apenas trés classificages, conseguiu caracterizar e diferenciar
trés perfodos do dia, variando de “confortavel” a
“extremamente desconfortavel”, em ambos os municipios
(Figura 8).

Contudo, algumas diferencas foram observadas entre
Tangara da Serra e Alta Floresta com base neste indice. De
modo geral, a média diaria do ITU em Alta Floresta foi de
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25,1 °C, enquanto em Tangard da Serra foi de 24,7 °C,
resultando em uma diferenca de aproximadamente 0,4 °C.
Assim como o IC, o I'TU também indicou Alta Floresta como
a mais “desconfortavel” entre os dois municipios.
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Figura 7. Média horaria do Indice de Calor (°C) em Tangara da Serra
(a) e em Alta Floresta (b), em janeiro e em setembro. *** p < 0,001.
Figure 7. Mean hourly Heat Index (°C) in Tangara da Serra (a) and
Alta Floresta (b), for January and September. *** p < 0.001.
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Figura 8. Média horéria do Indice de Temperatura ¢ Umidade (°C)
em Tangard da Serra (a) ¢ em Alta Floresta (b), em 2013, 2015/16 ¢
2021.** p < 0,01; *** p < 0,001.
Figure 8. Mean hourly Temperature-Humidity Index (°C) in
Tangara da Setra (a) and Alta Floresta (b), in 2013, 2015/16, and
2021. ** p < 0.01; *** p < 0.001.

Em Tangara da Serra, o I'TU apresenta-se mais baixo e se
mantém assim em todos os horarios quando comparado a
Alta Floresta. A classificacio “levemente desconfortavel”
inicia-se as 08h e estende-se até as 10h. Os horarios de maior
conforto foram registrados as 04h e 05h, enquanto o pico de
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desconforto ocorreu entre 14h e 15h. Os horirios
classificados como  “extremamente  desconfortiveis”
ocorreram das 10h as 18h, com valores de ITU variando de
26,2 2 28,3 °C ao longo do dia.

Em Alta Floresta, a faixa das 08h as 09h foi classificada
como “levemente desconfortivel” e, das 10h as 18h, como
“extremamente desconfortavel”, com variacdes diarias de
26,5 a 28,7 °C; no horiério de pico, entre 14h e 15h, os valores
superaram 28 °C. Os horatios de maior conforto foram
observados entre 05h e 06h da manhi, e os de maior
desconforto entre 14h e 15h.

Ao comparar os trés anos, o ITU se destaca no ano de
2015/16, petiodo de El Nifio, com diferenca estatisticamente
significativa em relagdo aos anos de 2013 e 2021, em Tangara
da Serra (p < 0,01) e em Alta Floresta (p < 0,001). Neste
ultimo municipio, o perfodo noturno é mais confortavel, com
a classificacdo “levemente desconfortavel” iniciando-se apés
as 08h e estendendo-se até as 18h, diferentemente de Tangara
da Serra, onde o ITU inicia mais baixo a noite; contudo, as
classificacGes “levemente desconfortavel” e “extremamente
desconfortavel” foram semelhantes entre os anos. Em
2015/16, observou-se um aumento as 12h, que se prolongou
até as 18h e ultrapassou os 28 °C. Assim, de acordo com o
ITU, Alta Floresta registra mais horas diarias de “desconforto
térmico”.

Ao analisar os meses de janeiro e setembro, que
representam os periodos chuvoso e seco, respectivamente,
nota-se visualmente uma diferenca significativa, confirmada
pelo teste F (p < 0,001), em ambos os municipios (Figura 9).
Durante o periodo chuvoso, em Alta Floresta, o ITU foi
classificado como “levemente confortavel” das 08h as 10h e
“extremamente desconfortivel" das 11h as 17h, com pico de
desconforto as 14h. O horirio de maior conforto foi entre
05h e 06h. No periodo seco, o indice foi classificado como
“levemente desconfortavel” das O8h as 09h e “extremamente
desconfortavel” das 10h as 18h, sendo o horirio de maior
conforto as 06h e o de maior desconforto por volta das 14h.
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Figura 9. Média horéria do Indice de Temperatura ¢ Umidade (°C)
em Tangara da Serra (a) e em Alta Floresta (b), em janeiro e
setembro. *** p < 0,001.

Figure 9. Mean houtly Temperature-Humidity Index (°C) in
Tangara da Serra (a) and Alta Floresta (b), for January and
September. *** p < 0.001.

Em Tangara da Serra, no periodo chuvoso, das 08h as
10h, o I'TU foi classificado como “levemente desconfortivel”
e das 10h as 18h, como “extremamente desconfortavel”. O
horirio de maior conforto foi as 06h e o de maior
desconforto as 14h. No periodo seco, as 08h, o ITU ¢
classificado como “levemente confortavel” e, as 08h30,
atinge a classificacdo de “extremamente desconfortivel”. O
horario de maior conforto foi as 06h, enquanto o de maior
desconforto foi as 14h.

4. DISCUSSAO

Ambos os municipios, Tangara da Serra e Alta Floresta,
apresentaram horas do dia de maior desconforto térmico e
horarios de pico bem definidos, com diferencas de
temperatura entre si. A noite, as temperaturas foram amenas.
Constatou-se que os municipios estudados vivenciaram
situagbes distintas ao longo do ano, o que exige
recomendacGes especificas quanto ao conforto térmico e a
ventilacao.

Uma possivel explicacdo para essas diferencas pode estar
relacionada as caracteristicas solo-climaticas das Aareas,
considerando que a presenca de vegetagcdes secundarias,
cerrado e floresta ombroéfila pode influenciar a formacao de
microclimas (MOREIRA et al., 2015).

Outro fator que distingue as cidades é o tamanho e a
quantidade de edificages, bem como a maneira como o calor
gerado pela radiacdo solar é absorvido e redistribuido entre
as diferentes superficies. Areas arborizadas e zonas com
edificacoes urbanas ou rurais apresentam comportamentos
térmicos distintos, uma vez que a presenca € a organizagao
desses elementos afetam diretamente a liberagao de calor
sensivel, influenciando, assim, o conforto térmico da
populagio local. E possivel promover o monitoramento do
microclima e o arrefecimento proporcionado por edificacGes
adequadas, drvores e/ou florestas locais (WU et al., 2019).

As paisagens urbanas, em sua maioria, sio recobertas por
concreto e supetficies impermeaveis, sendo que a vegetacido
urbana se encontra, muitas vezes, cercada por areas quentes
que absorvem grande quantidade de calor latente, o que pode
reduzir a disponibilidade de agua para as arvores e demais
vegetagdes, aumentando as taxas de transpiracio e alterando
o potencial de resfriamento e umidificacio do ambiente,
intensificando, assim, o desconforto térmico (ZHENG et al.,
2021).

Diversos fatores, como a sazonalidade, a profundidade
do lencol freatico, a latitude, a longitude e o perfodo do dia,
podem influenciar a temperatura. Portanto, os valores de
temperatura variam de regidao para regiao (BURIOL et al.,
2015). Isso foi evidenciado em um estudo sobre os biomas e
os climas das capitais brasileiras, que registrou a ocorréncia
das temperaturas maximas no subgrupo do bioma da
Amazoénia (FRITZSONS et al., 2017), corroborando com os
registros de elevacao significativa das temperaturas maximas,
médias e minimas, simultaneamente a reduciao da umidade e
precipitagao nos ultimos 30 anos na regido de Alta Floresta,
pertencente ao bioma Amazonico (SANTOS et al., 2021).

Em 2015, os maiores valores de temperatura foram
observados em setembro e outubro. Nesse segundo
semestre, o evento do El Nifio, em sua fase quente, provocou
alteracGes na temperatura da superficie do mar e do Oceano
Pacifico Equatorial, resultando em menor nebulosidade, o
que intensificou a radiagdo solar incidente sobre a superficie
e agravou o desconforto térmico (] IMENEZ-MUNOZ et al.,
2016).

Nativa, Sinop, v. 13, n. 4, p. 683-693, 2025.

689



690

Contrastes do desconforto térmico em Mato Grosso: uma analise comparativa ...

Acredita-se que o recente fenémeno El Nifio foi um dos
mais intensos ja registrados, ocorrido entre o verdao de 2015
e meados de 2016, periodo em que os dados deste estudo
foram analisados. Este acontecimento teve um impacto
significativo em diversas regides do Brasil, ocasionando
secas, inundagdes, perdas materiais e danos inesqueciveis,
principalmente a saide e a qualidade de vida das pessoas
(AMPOU et al., 2017), além de intensificar as queimadas
naturais, que, no Brasil, tendem a aumentar durante os
periodos de estiagem, especialmente nas regides Centro-
Oeste e¢ Nordeste.

Além de favorecer a ocorréncia de incéndios naturais, os
periodos de estiagem e de temperatura elevada também
podem causar desconforto térmico a populagio (DINIZ et
al., 2018). De acordo com o autor, os resultados do seu
estudo demonstraram que 2015 foi mais seco e quente e
registrou maior desconforto térmico devido ao calor e ao
aumento no nuimero e nos focos de queimadas,
especialmente nas regides Centro-Oeste, Norte, Nordeste e
Sudeste, corroborando os dados deste estudo. Para
Nascimento e Novais (2020), assim como no presente
estudo, os periodos de primavera e verdo apresentaram
elevacio dos valores de temperatura acima de 24 °C,
atingindo 30,7 °C em outubro. Ja nos periodos de outono e
inverno, de abril a setembro, os valores foram menores,
atingindo 15,7 °C.

Uma forma de minimizar a exposi¢ao ao calor é¢ aumentar
a cobertura vegetal, que fornece diversos servigos
ecossistémicos, reduzindo o efeito da ilha de calor urbano
provocado pela urbanizacio e pela reducao das areas verdes,
contribuindo para a melhoria da qualidade de vida dos
habitantes urbanos e para a sustentabilidade das cidades
(ZHANG etal., 2017). Além disso, a transpiracdo das arvores
atua como fonte de fluxo de calor latente, contribuindo para
o resfriamento e a umidificagdo do ambiente (ZHENG et al.,
2021).

A umidade relativa do ar, assim como a temperatura,
desempenha papel fundamental na saude humana. A
Organizac¢do Mundial da Saude recomenda que os niveis de
umidade estejam acima de 60%. Niveis entre 30% e 60% sdo
classificados como nio recomendados, e valores inferiores a
30% indicam “Aten¢do” ou “Emergéncia”. Entre os
principais problemas causados pela baixa umidade relativa do
ar estdo: alergias, complicacGes respiratorias decorrentes do
ressecamento das mucosas, sangramentos nasais, pele seca e
irritagdo ocular (OMS, 2012). Em condi¢bes de ar mais seco,
os dias tendem a ser mais quentes e as noites mais frescas; em
contrapartida, com chuvas intensas e maior umidade, os
extrtemos de temperatura tendem a ser atenuados. Em
ambientes mais imidos, a troca de calor pelo suor torna-se
mais dificil, o que aumenta o desconforto térmico (BURIOL
et al,, 2015).

Santos et al. (2021) analisaram a relacio entre indicadores
climaticos e ambientais na cidade de Alta Floresta. O estudo
apontou aumentos significativos nas temperaturas maximas,
médias e minimas (2,9 °C; 1,7 °C e 2,9 °C, respectivamente)
ao longo de 30 anos, enquanto a umidade relativa do ar e a
precipitagao diminuiram. Esses resultados indicam que, em
geral, o aumento da temperatura estd associado a diminuicdo
da umidade relativa do ar, embora essa relacio varie ao longo
do ano. Nas regides mais préximas ao equador, como a de
Alta Floresta, a2 maior incidéncia de raios solares, devido ao
angulo de incidéncia mais direto, intensifica o aquecimento;
porém, ha a influéncia da umidade caracteristica do bioma
Amazoénico (GOMES; ZANELLA, 2023).
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A umidade relativa do ar é mais elevada no perfodo
chuvoso do que no seco. Essa variabilidade pode ser
explicada considerando a resposta da umidade do solo a dois
regimes principais, umedecimento pela chuva ou secagem
por radiacio solar. Os fatores e processos de controle
relevantes variam amplamente e operam em diferentes
escalas espaciais e temporais, de modo que os padroes de
umidade do solo refletem a multiplicidade desses efeitos
(MALICKE et al., 2020).

Embora a precipitacdo contribua significativamente para
o aumento da umidade relativa do ar, ndo é o unico fator
determinante. Mendes et al. (2020) ressaltam que é inegavel a
contribuicdo da precipitacio para o aumento da umidade do
ar e dos solos nos periodos chuvosos; entretanto, outros
fatores também devem ser considerados, como infiltracao,
retencio e drenagem da agua e o perfil do solo, que
influenciam o comportamento da umidade relativa do ar
nesses periodos.

As transformagdes decorrentes do processo de
urbanizacio, como a alta concentracio de edificacdes, a
impermeabilizacdo do solo, o desvio ou a remocio de
recursos hidricos, a retirada de vegetacdio, bem como
alteracGes no uso e na ocupacdo do solo, influenciam as
condi¢oes climdticas locais. Tais mudancas podem provocar
aumento das temperaturas do ar e variagdes nos niveis de
umidade relativa do ar (SANTOS et al., 2017).

Ja os periodos secos foram caracterizados por altas
temperaturas e baixa umidade relativa, situagdo que pode ser
atenuada por meio da preservacdo de areas verdes, que
ajudam a reduzir a temperatura local e a manter niveis
adequados de umidade do ar. O ar muito seco, ou seja, a baixa
umidade relativa do ar, prejudica e diminui a disposicao fisica
para o trabalho, bem-estar e saude, afetando diretamente
diversas atividades (MANDU et al., 2021).

Além dos elementos meteorolégicos, como temperatura
e umidade relativa do ar, os indices de conforto térmico sao
importantes indicadores para a analise do estresse térmico. O
aumento do Indice de Calor em determinados horérios pode
decorrer tanto da elevacio da temperatura quanto da
umidade relativa do ar, uma vez que ambas sio componentes
do calculo deste indice.

Assim como nesta pesquisa, o Indice de Calor foi
utilizado para avaliar o comportamento dos elementos
climaticos e o desconforto térmico no municipio de Mossord
(RN), bem como seus impactos na satde da populagio. Apos
as analises, identificou-se que as temperaturas mais elevadas
foram registradas entre 12 e 15 horas (SARAIVA, 2017).

Entre 12 e 15 hotas, ocorre maior incidéncia de radiagio
solar na superficie terrestre, sendo comum o registro de
temperaturas do ar elevadas e de baixa umidade, o que resulta
em altos valores de IC. A partir das 16 horas, as temperaturas
comecam a diminuir gradativamente, embora ainda nesse
horario se observe discrepancia térmica (SARAIVA, 2017).

Quanto mais elevado o Indice de Calor, maiores os
incomodos e os riscos a saude, especialmente para as
criangas, os idosos, as pessoas com comorbidades e as
pessoas que trabalham ao ar livre (SARAIVA, 2017).

Mandd et al. (2021) também observaram comportamento
sazonal do Indice de Calor, com dois periodos definidos em
seu estudo: os primeiros seis meses do ano apresentaram
médias de Indice de Calor na categoria “cautela”, e os demais
seis meses, na categoria “cautela extrema”. Tal classificacio é
coerente com o padrio climatico do estado de Mato Grosso,
com dois perfodos bem distintos: um chuvoso e outro seco,
com maiores temperaturas em setembro (DINIZ et al,
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2018). Durante o periodo seco, ocorre aumento das
temperaturas e do calor sensfvel no ar, juntamente com a
reducdo da umidade relativa do ar, o que eleva os indices de
desconforto térmico, inclusive 2a noite. Esses efeitos
aumentam a vulnerabilidade a sadde da populacio
(MOREIRA et al., 2023).

Além da temperatura e da umidade relativa do ar, outros
elementos meteorolégicos que influenciam a percepgio de
desconforto térmico humano incluem a evaporacio, a
velocidade do vento e a radiagio solar (BURIOL et al., 2015).
Ainda, segundo os autores, a combinagdo desses elementos
com os mecanismos fisiolégicos humanos faz da interacio
entre temperatura e umidade relativa do ar um dos principais
condicionantes do conforto térmico.

Em geral, os meses de agosto e setembro se enquadram
na faixa de “cautela extrema”, por serem os menos chuvosos
na regido de Alta Floresta. Regies mais proximas ao equador
recebem maior incidéncia de raios solares devido ao angulo
de incidéncia mais direto; ou seja, municipios mais proximos
ao equador apresentam menor amplitude térmica anual
devido a menor variagao na radiagio solar ao longo do ano
(GOMES; ZANELLA, 2023).

Durante os horatios classificados como de “cautela
extrema”, ¢ fundamental adotar medidas para proteger a
satde das pessoas, pois quanto mais elevado o Indice de
Calor, maiores o incomodo e os riscos a saide para a
populacido, especialmente para grupos vulneraveis, como
criangas, idosos e pessoas com comorbidades (SARAIVA et
al.,, 2017).

Segundo Saraiva et al. (2017), em cidades tropicais onde
as temperaturas sao muito elevadas, o estresse térmico,
especialmente em areas urbanas densamente edificadas, pode
ultrapassar os limites de tolerdncia dos habitantes. Diante da
urgéncia de mitigar esses riscos, ¢ sugerido que sejam
adotadas medidas, como a ampliacio de 4reas verdes urbanas,
que favorecem a absorcdo de calor e ajudam a reduzir a
temperatura ambiente (BRASIL et al, 2024). Essas
estratégias, incluindo a implantacio de parques e pragas
arborizadas, sdo eficazes para reduzir o efeito da ilha de calor
urbano, proporcionando sombreamento e contribuindo para
a redugio da temperatura local e para a melhoria da qualidade
de vida dos cidadaos (BRASIL et al., 2024).

O comportamento sazonal do Indice de Calor também
foi observado em outro estudo, indicando periodos de maior
desconforto alinhados 4 estacio seca (MANDU et al., 2021;
OLIVEIRA et al., 2025). Em regiées de clima tropical, como
Mato Grosso, o padrio climatico apresenta dois periodos
bem distintos: chuvoso e seco (MOREIRA et al, 2015),
sendo os meses de estiagem (agosto e setembro)
caracterizados por altas temperaturas e baixa umidade relativa
(OLIVEIRA et al, 2025). Essa situagio pode levar a
classificaces de "cautela extrema" quanto ao desconforto
térmico (MANDU et al., 2021; MOREIRA et al.,, 2023).
Durante o periodo seco, o aumento das temperaturas e do
calor sensivel no ar, juntamente com a redu¢io da umidade,
eleva os indices de desconforto térmico, o que aumenta a
vulnerabilidade a saide da populacio em geral MANDU et
al., 2021; OLIVEIRA et al., 2025).

Diante da constatagio de horarios e periodos
classificados como de "cautela extrema", torna-se essencial a
adocio de medidas puablicas de planejamento e de saude
preventiva. No 4ambito do planejamento urbano, a
implementacido de espacos verdes e a adocdo de pavimentos
permeaveis sdo cruciais para mitigar o calor (BRASIL et al.,
2024). As areas arborizadas e os espagos verdes urbanos

proporcionam beneficios microclimaticos, como a melhoria
do conforto térmico (CAMELO; CARACRISTI, 2022). O
uso de materiais de constru¢io que absorvem menos calor
também ¢é uma estratégia sugerida para reduzir os efeitos das
ilhas de calotr utbanas (BRASIL et al., 2024). Além disso, em
nivel de satde puiblica e de conscientizagao geral, é vital que
as autoridades orientem a populagido sobre os fatores de risco
e os distarbios associados a exposi¢do ao calor, uma vez que
o estresse térmico excessivo pode causar danos a saude
(SARAIVA et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2025).

As recomendagdes de satde publica para a populagdo em
geral, em dias de intenso calor, devem focar na reducio de
riscos (SARAIVA et al,, 2017). E fundamental proteger o
cotpo da exposicio solar direta (SARAIVA et al., 2017) e
evitar atividades nos horarios de maior calor, programando
tarefas mais pesadas ou extenuantes para os perfodos com
melhotes condicoes térmicas, como o inicio da manhi ou o
final do dia (SHIBUYA et al, 2024). Outras medidas
essenciais incluem: ingerir dgua fresca potavel; buscar locais
com sombra ou 4areas termicamente mais amenas; e usar
roupas leves que auxiliam na dissipa¢ido do calor (SARAIVA
et al,, 2017; SHIBUYA et al., 2024).

5. CONCLUSOES

Em termos de temperatura do ar, Alta Floresta
apresentou valores médios aproximadamente 1 °C superiotres
aos de Tangara da Serra. A umidade relativa do ar também
foi maior em Alta Floresta, com uma diferenca média
superior a 3,5% em relacdo a Tangara da Serra. Essa diferenca
¢ ainda mais pronunciada no periodo chuvoso e nos horarios
criticos das 14h as 15h, quando Alta Floresta mantém niveis
mais elevados de temperatura.

A anilise interanual, considerando os anos de 2013,
2015/16 e 2021, indicou que o petiodo de 2015/16, matcado
pela atuagio do fendémeno El Nifio, apresentou as
temperaturas mais elevadas e os menores indices de umidade
relativa do ar.

Com base nos indices de conforto térmico utilizados,
Indice de Calor e Indice de Temperatura e Umidade,
observou-se que Alta Floresta apresenta maior frequéncia de
condicoes classificadas como “desconfortaveis”,
especialmente no intervalo das 10h as 18h. Segundo esses
indices, os horarios mais ctiticos foram das 11h as 17h em
Alta Floresta e das 12h as 16h em Tangara da Serra, o que
evidencia padrées distintos de exposicdo ao calor entre os
municipios.

Esta pesquisa permitiu a classificacio dos horarios de
maior desconforto térmico, possibilitando a comparacio
entre duas regiGes com altitudes e microclimas distintos. A
analise horaria permitiu identificar os horarios mais
prejudiciais a satude da populagao.
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