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Resumo: O mundo vive um momento de apreensdo, que teve inicio no final de 2019
e que se estendeu por todo os anos de 2020/21, o qual corresponde ao periodo da
pandemia da Covid 19. A doenca chegou ao Brasil no final de fevereiro e se espalhou
por todo o pais. Em Ponta Grossa, o primeiro caso de transmissdo comunitaria
ocorreu em 26/05/2020. A partir desta data foi possivel estabelecer correlacdes
entre o Clima e a Covid 19, considerando as varidveis: temperatura do ar (maxima,
média e minima) e radiagdo solar, objetivo geral deste trabalho. Com a elaboracao
de gréficos e tratamento estatistico dos dados, foi possivel determinar a correlacao
entre as varidveis climéaticas e os novos casos didrios da Covid 19. Ressalta-se que é
necessario dar continuidade a pesquisa para compreender melhor o momento que
estamos vivendo e as relacdes supracitadas.

Palavras-chave: Pandemia, Coronavirus, Variaveis Climéticas, Clima Urbano.

Abstract: The world is experiencing a moment of apprehension, which began in late
2019 and extended throughout the years 2020/21 which corresponds to the pandemic
period of Covid 19. The disease arrived in Brazil in late February and spread all
over the country. In Ponta Grossa, it arrived a few months later and the first case of
community transmission occurred on 05/26/2020. From this date on, it was possible to
establish correlations between the climate and Covid 19, considering air temperature
(maximum, average, and minimum) and solar radiation, the main goal of this paper.
With the elaboration of graphs and statistical treatment of the data, it was possible to
determine the correlation between climatic variables and the new cases of Covid 19. It
should be noted that it is necessary to continue the research to better understand the
moment we are living and the mentioned relationships.

Keywords: Pandemia. Coronavirus, Climate Variables, Urban Climate.

Resumen: El mundo vive un momento de preocupacién que tuvo inicio a fines del
2019 y se extendié durante todos los afios de 2020/21, periodo que corresponde a los
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meses de pandemia de la Covid 19. La enfermedad lleg6 a Brasil a fines de febrero y se
expandi6 por todo el pais. A Ponta Grossa el primer caso de transmisién comunitaria
ocurri6 el 26/05/2020. A partir de esta fecha se torn6 posible establecer correlaciones
entre el clima y la Covid 19 al considerarse las variables: temperatura del aire (maxima,
media y minima) y radiacién solar, objetivo general del presente trabajo. Con la
elaboracion de graficas y tratamiento estadistico de los datos fue posible determinar la
correlacion entre las variables climéticas y los nuevos casos diarios da Covid 19. Es de
destacar que es necesario dar continuidad a la investigaciéon para comprender mejor el
momento que estamos viviendo las relaciones mencionadas.

Palabras clave: Pandemia, Coronavirus, Variables Climaticas, Clima Urbano.

INTRODUCAO

O mundo vive desde margo de 2020 em meio a pandemia da Covid 19, sindrome
respiratoria grave, causada pelo SARS-CoV-2, um virus da familia do Coronavirus, que
teve inicio em Whuran, na China, no final de 2019, inicialmente como uma epidemia com
os primeiros casos confirmados em janeiro de 2020.

Apesar de o primeiro Coronavirus ter sido identificado em 1960, em funcédo de
epidemias que ocorreram a época, sabe-se que se trata de uma familia de virus que ataca
tanto o homem, como animais domésticos e selvagens. Segundo informacoes que foram
divulgadas até o momento da realizacdo da pesquisa, o inicio da pandemia ocorreu em
um mercado de animais vivos, muito comum na China. Contudo ainda existem davidas
sobre esta origem e a Organizacdo Mundial da Satde (OMS) pretende realizar novas in-
vestigacOes para determinar a verdadeira origem da pandemia (Cohen, 2020).

Em 11 de margo de 2020 a Organizagao Mundial da Satide, diante da disseminacao
da doenca pelo mundo, declarou que o mundo estava vivendo uma Pandemia da Covid
19, fato este que se confirmou com o passar dos dias (Organizagdo das Nacoes Unidas,
[ONU], 2020).

No inicio da pandemia, as pesquisas apontavam para muitas incertezas, até porque
naquele momento a pandemia estava ocorrendo, basicamente no hemisfério norte e em
condig¢des de inverno. Na medida em que o tempo passou e a pandemia se expandiu para
todo o planeta, inclusive em regides nas quais estava terminando o verdo, outras davidas
surgiram, principalmente em funcado da sua disseminacdo em paises e cidades de clima
quente e umido (Lipsitch, 2020).

Segundo Sajadi et al. (2020), a Covid 19 inicialmente se espalhou por uma faixa de
latitude entre 30° e 50° de latitude norte, em condi¢cdes de temperatura entre 05°C e 11°C,
no entanto, ainda era o inicio da pandemia.

O tempo que o virus permanece ativo no ambiente depende das caracteristicas da
superficie e das condi¢des observadas no ar, principalmente, com relagdo as condicdes
climéticas, sendo que com relacdo a estas, trés elementos do clima podem ser destacados:
a temperatura do ar, a umidade do ar (relativa e absoluta) e a radiacado solar (Sagripanti
& Lytle, 2020).
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A influéncia das nuvens na quantidade de radiacdo UV que chega a superficie foi
abordada por Calbo, Pages e Gonzalez (2005), quando afirmam que diferentes condig¢des
interferem na quantidade de radiacdo UV que chega a superficie, como fatores astrono-
micos, 0zOnio, nuvens, aerossois, albedo e altitude. As nuvens constituem um fator que
provoca uma grande variabilidade na incidéncia da radiagao solar, pois esta influéncia
vai depender de sua densidade, espessura, altura e tempo de atuagdo no seu bloqueio.

O novo Coronavirus pode ser inativado pela radiacao UV, assim como outros virus.
Desta forma a analise dos indices de radiacdo que chegam a superficie em uma determi-
nada regiao, em maior ou menor quantidade, também pode ajudar a explicar uma maior
ou menor expansao da Covid 19 (Sagripanti & Lytle, 2020). Ainda segundo Sagripanti &
Lytle (2020), a sensibilidade do novo Coronavirus a radiagdo UV e a inativacao de 90%
do SARS-CoV-2 ocorre apds exposicdo ao sol do meio-dia, por um periodo de tempo que
pode variar entre 11 e 34 minutos.

Com o passar do tempo a Covid 19 continuou se espalhando, atingindo quase todos
os paises do mundo, independente da estagao do ano, o que mostra que um dos fatores
limitantes dos seres vivos, a temperatura, que pode variar de 3°C a 17°C aproximadamente
para o SARS-CoV-2, ndo tem impedido a disseminagao do virus (Bukhari & Jameel, 2020).

Na medida em que a Covid 19 foi evoluindo, chegou nos paises tropicais e subtropicais
e 0 que mais chamou a atencao foi que isto ocorreu no hemisfério sul ainda no verao, em
cidades com temperaturas ainda elevadas a época, como no caso de Sao Paulo, na regiao
Sudeste, e em cidades tradicionalmente quentes, como Manaus e Belém, na regido Norte
do pais. A disseminagdo ocorreu com temperaturas médias de 27,5°C e umidade relativa
préoximo a 80% (Prata, Rodrigues & Bermejo, 2020; Auler, Cassaro, Silva & Pires, 2020).

Nas regides onde o clima sofre fortes influéncias das massas de ar frias, as alteracoes
nas condi¢des de tempo, antes, durante e apds a passagem das frentes sdo caracteristicas
importantes para se estabelecer correcdes entre fendmenos climaticos e antrépicos. Antes da
passagem de uma frente fria ocorre a pré-frontal, onde se formam principalmente nuvens
do tipo Cirrus, dominam ventos do norte, a temperatura aumenta e a pressao diminui,
quando o tempo fica abafado, porém com condicdes relativamente estaveis (Ynoue, Reboita,
Ambrizzi & Da Silva, 2017). Durante o avanco da drea de contato entre as massas de ar
frias e quentes sobre a regido, ocorre a frente fria, com chuvas frontais, ventos variados, a
temperatura diminui, a pressdo atmosférica se mantém, e a formagao dominante de nuvens
baixas leva a instabilidade do tempo (Fedorova, 2001). Depois que o sistema frontal passa
por uma regido, temos o pos-frontal, com dominio de céu limpo ou parcialmente nublado
com Cumulus e Stratus, as temperaturas continuam caindo, a pressdo aumenta e os ventos
de sul prevalecem, porém com tempo estavel (Ynoue et al., 2017).

No sul do Brasil, pelas suas caracteristicas climaticas, havia uma expectativa de que
a pandemia se disseminasse mais rdpido, porém esta demorou mais tempo para atingir
a regido e se espalhar, em parte pelas medidas tomadas de isolamento e distanciamento
social, assim como em fungao de um ano atipico no que diz respeito as condigdes climaticas
nas quatro estagdes, visto que o verao apresentou chuvas abaixo e temperaturas acima da
média histérica. O outono apresentou temperaturas abaixo da média, com o més de maio
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entre os mais frios da série histoérica, com entradas de frentes frias. O inverno se apresentou
com temperaturas e precipitacdes abaixo da média histérica.

No comeco de 2020, quando comegaram a aparecer os primeiros casos da Covid 19
no Brasil, a pesquisa desenvolvida sobre o Clima Urbano de Ponta Grossa passou a ser
utilizada para ajudar a entender a ocorréncia da doenga na cidade, periodo esse que se
estendeu, aproximadamente, do Gltimo ter¢o do outono até a terceira semana da prima-
vera, com o maior nimero de casos concentrados no inverno de 2020. O primeiro caso da
Covid 19 foi registrado em Ponta Grossa em 21 de marco de 2020, porém para esta pesquisa
optou-se como recorte temporal a estacdo do ano mais importante para a disseminagao
dos virus respiratérios, o inverno, e a data do primeiro caso de transmissao comunitaria
da Covid 19 (26 de maio de 2020).

Nas primeiras semanas a relacdo entre os novos casos diarios da Covid 19 e as va-
ridveis climéticas (temperaturas maxima, média e minima, e radiagdo solar) ainda eram
quase imperceptiveis. Porém, na medida em que o tempo foi passando, mais massas de
ar frias foram chegando a regido, a nebulosidade foi se intensificando, com quedas na
temperatura, o que poderia evidenciar a relacao entre o clima e a Covid 19. Somado a
tudo isto ocorria nesse momento uma liberacdo parcial do comércio, o que diminuiu o
distanciamento e isolamento social e aumentou o contato entre as pessoas.

Era entdo esperado que os estados do Sul do pais poderiam vivenciar o crescimento
da pandemia com a aproximagao e chegada do inverno, fato que se confirmou. Apesar da
pandemia ainda estar em pleno desenvolvimento em outras regides do pais, foi no Sul em
que ela aconteceu de forma mais agressiva durante os trés meses do inverno e nas primeiras
semanas da primavera. Assim, o objetivo principal desta pesquisa foi analisar as relagdes
entre os novos casos da Covid 19 e o clima em Ponta Grossa, levando em consideracao o
comportamento da temperatura e umidade relativa do ar e da radiagao solar.

MATERIAL E METODO

Para a realizagdo desta pesquisa foram utilizados dados secundarios da Covid 19
disponibilizados na internet pela Secretaria de Satde do Municipio de Ponta Grossa (Painel
Saade, 2020), e dados climaticos ou meteorolégicos gerados pelo Instituto Agrondmico
do Parana (IAPAR) e Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico da Fundacao ABC
(2020) - temperatura méxima (°C), temperatura minima (°C) e radiagao (MJ/m?/dia).

O levantamento de dados meteorolégicos foi feito a partir do dia 13 de maio, 14 dias
antes da data da primeira transmissao local, sendo que o periodo entre 21,/05 e 10/11/2020,
foi o que se mostrou o mais adequado. O recorte temporal utilizado levou em consideragao
a data da primeira transmissao comunitaria, a divisao da série em periodos menores de 14
dias, de acordo com o tempo méaximo de incubacao definido pela Organizacao Mundial da
Saude (World Health Organization, 2020) e ratificada no Brasil como tempo de duracdo da
quarentena pelo Ministério da Satide (Portaria n. 356, 2020) - neste trabalho denominado
de periodo pandemiolégico.
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Foram determinados o Coeficiente de Correlacao de Pearson (r) e Regressao Linear
Multipla e o seu Coeficiente de Determinacdo (R?) para o mesmo recorte temporal, de
aproximadamente cinco meses.

O Coeficiente de Correlacao de Pearson (r) é expresso por:

o 2RO
VY (-3 Y (=Y
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Por se tratar de um coeficiente que varia de -1 a +1, os valores negativos indicam
que se os valores de uma variavel aumentam enquanto os da outra diminuem; quando
os valores sdo positivos, significa que ambos os valores das varidveis aumentam. Quanto
mais proéximo do -1 ou do +1, mais perfeita € a correlagao (Wilks, 2006).

Para o tratamento estatistico e anélise dos dados por meio da Regressao Linear
Multipla (Alcoforado & Andrade, 2006; Storch & Zwiers, 2003; Wilks, 2006) empregou-se
a seguinte equacao:

nj’: B[|+B1 Xy +B2 X +---'|‘B*Xt
(2)

Este Coeficiente varia entre 0 e 1, podendo ser expresso em termos percentuais.
Trata-se de um coeficiente que permite avaliar qual percentual de variacdo de y é explicada
pela variagao de x (Storch & Zwiers, 2003).

AREA DE ESTUDO

Esta pesquisa foi realizada na area urbana do municipio de Ponta Grossa, uma
cidade média do estado do Parana, Brasil (Fig. 1).

A cidade conta com aproximadamente 355.336 hab., segundo estimativa do IBGE
para o ano de 2020. Considerando que em 2010 97,79% da populacdo era urbana, isto cor-
responde a uma estimativa para 2020 de 347.483 hab. urbanos e 7.852,9 hab. na area rural,
respectivamente. A densidade demogréfica do municipio, ainda com base na estimativa
2020, é de 169,93 hab./Km? (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE], 2020).

Segundo Cruz (2009), o clima predominante na regido é do tipo Cfb, consideran-
do a classificagao climética de Koppen/Geiger, e Subtropical no caso da classificacdo de
Strahler. Trata-se de uma zona temperada sempre titmida, com mais de cinco geadas anuais
e temperatura média anual entre 16°C e 25°C.

No que diz respeito a radiagdo, segundo Nitsche, Caramori, Ricce e Pinto (2019), os
indices na regiao variam de 9,1 MJ/m?/dia a 17,5 MJ/m?/dia, sendo que os meses com
menores médias sdo junho e julho, e 0 més com maior indice é novembro.
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo.
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Fonte: PMPG (2020) e IBGE (2020)
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Em funcdo da proximidade com a Escarpa Devoniana, as entradas de massas de
ar frias, com a formacao de faixas de instabilidade e aumento da nebulosidade, carac-
terizam para a regido um aumento da condicdo de céu encoberto, em especial nos dias
que antecedem a chegada da massa de ar fria e durante o predominio das frentes frias. A
influéncia de sistemas de alta pressao que se formam sobre o oceano, enviando umidade
para o continente, que muitas vezes no inverno chegam até a regiao, também contribuem
para aumento de nebulosidade, explicando a reducdo nos indices de radiagao solar. Para
o periodo entre 2005 e 2009, Cruz (2009) identificou trés importantes varidveis que de-
terminam o Clima Urbano de Ponta Grossa, a orientagdo de vertentes, a composigdo da
vegetacao estimada por NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) e a altitude.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Orecorte temporal para o tratamento dos dados, preparacao da representacao grafica
e andlise dos resultados foi ligeiramente diferente do que serd visto na sequéncia do artigo,
isto porque neste primeiro momento o objetivo era analisar e confrontar com dados de
imagens de satélite, cartas sinéticas, imagens de radar e decretos estaduais e municipais
relacionados com a pandemia, para identificar todo o cenario que envolveu o periodo de
registro da série de dados, foco da pesquisa. A divisdo em periodos para a construgao dos
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graficos foi aleatoria, porém sempre se orientando pela variavel temperatura minima e os
novos casos didrios da Covid 19 (Fig. 2).

Figura 2: Representacdo grafica da série de dados entre 13/05 e 10/11/2020.
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O primeiro recorte temporal compreende o periodo entre 21/05 e 27/06 /2020 (Fig.
3), a partir da qual j4 foi possivel tecer algumas consideracdes sobre as correlagdes entre
as varidveis temperatura e radiagdo solar com os novos casos didrios da Covid 19, nas
primeiras semanas do periodo e nas 3 semanas seguintes.

Da andlise gréfica destacam-se os primeiros e os taltimos meses da série de dados,
nas condigdes climéticas das tltimas duas semanas de maio e a primeira semana de junho,
com o desenvolvimento da Covid 19 na segunda, terceira e quarta semanas de junho.
Entre os dias 22 e 26 /05/2020, houve predominio de nebulosidade, com a chegada de uma
massa de ar fria e a formacao da frente fria e diminuicao nos niveis de radiacdo. Nos dias
que se seguiram, do dia 27 ao dia 31/05/2020, as temperaturas minimas estiveram muito
baixas, variando entre 1,33°C e 3,03°C, o que derrubou as médias apesar de as maximas
terem ficado mais altas na pés-frontal, oscilando entre 22,23°C e 25,04°C.

A partir do dia 01 até o dia 06/06/2020, foi verificado outro periodo de reducao da
radiacdo solar e nova queda de temperatura entre os dias 06 e 08/06/2020. Estas varia-
¢Oes climaticas, associadas as condi¢des de tempo que envolveu a pré-frontal, frente fria
e pos-frontal, resultaram em condi¢des mais favoraveis para o Coronavirus.

O comportamento da populacdo com relagao a circulagdo, a aglomeragao, a per-
manéncia em lugares com janelas e portas fechadas, com baixa circulacao de ar também
colaborou com o resultado observado 14 dias depois, de cada dia desde o dia de inicio da
série ou periodo analisado com o aumento no nimero de novos casos didrios da Covid
19, que se observa destacado pela 2° elipse e que perdurou pelo menos por trés semanas.

Nos dias que se sucederam ao dia 08/06/2020 as temperaturas minimas se manti-
veram em uma média de 13,3°C, porém a radiacdo solar apresentou dois picos de minima
nos dias 09 e 14/06/2020, resultante de dias com intensa nebulosidade na regido, sendo
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que no dia 14 esteva associado a um sistema frontal que deixava o Parana, sentido Sao

Paulo, fatores estes que podem ajudar a explicar a evolugao da Covid 19 na tltima semana
do periodo analisado, de 22 a 26/06/2020.

Figura 3: Primeiro periodo da analise grafica da série de dados climéaticos e da Covid 19, de 21/05 a
27/06/2020.
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periodo de analise das variaveis climaticas

Na sequéncia observa-se um periodo de aproximadamente duas semanas, de 09/06
a 23/07/2020, de condigdes mais estdveis e de temperatura minimas mais elevadas, com
médias de 10,3°C e 11,9 MJ/m?/dia de radiagao solar, pouca nebulosidade, em uma con-
dicdo de p6s frontal (Fig. 4). Este periodo refletiu na semana de oscilagdes no niimero de
novos casos didrios da Covid 19 a partir do dia 29/06/2020, situacdo que se prolongou
por duas semanas.

Do dia 25 ao dia 28 /06 /2020, Ponta Grossa esteve sob dominio de um sistema fron-
tal, que provocou muita nebulosidade e que resultou na queda da incidéncia da radiacao
solar sobre a superficie, culminando com a minima de 3,68 MJ/m?/dia, em 27/06/2020,
mas temperaturas minimas na média dos 10°C, muito influenciadas pela nebulosidade
da madrugada, que impediu a queda normal da temperatura minima do dia 26/06/2020.
Estes dados ajudaram a explicar o inicio de um novo periodo de crescimento de novos
casos diarios da Covid 19 em Ponta Grossa, com inicio em 11/07, e que se estendeu pelas
semanas seguintes.

Ap6s os dias de dominio da frente fria, o sistema meteorolégico que se instala na
regido é de alta pressdo, relacionado a massa de ar Polar que anteriormente tinha provo-
cado a formacao da frente fria. Sob o novo sistema atmosférico ocorre uma diminuicao
da nebulosidade, aumento e manutencao dos indices de radiagdo e queda da tempera-
tura, sendo que no dia 02/07/2020 esta atinge -2°C, a minima do ano para Ponta Grossa.
As condicOes se mantém até o dia 04/07/2020, quando as temperaturas comegam a se
elevar e a partir do dia 05/07/2020, um domingo, em uma condicdo de pré-frontal que
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se estende pelos dias seguintes, ja sob o dominio da baixa pressao associada a frente fria
que se deslocava sobre o oceano. Com a intensa nebulosidade se observa uma queda da
radiacdo solar, com duas minimas muito representativas, nos dias 06/07, com 3,24 MJ/
m?/dia e no dia 09/07 com 4.4 MJ/m?/dia.

Figura 4: Segundo periodo da analise grafica da série de dados climéticos e da Covid 19, de 09/06 a

23/07,/2020.
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No altimo periodo da série, comegcando pelos primeiros 10 dias entre 17/09 e
26/09/2020 foram registrados queda da minima que, posteriormente, se elevou, para cair
novamente no final do periodo analisado (Fig. 5). O periodo de queda da minima e dos
niveis de radiacao solar foi importante porque antecedeu em 23 dias o dia 09/10/2020,
quando a curva da média mével de 14 dias comegou a cair, o que ajuda a entender os dias
que antecederam a data, num momento em que ainda se registravam dias intercalados de
nimeros crescentes e decrescentes de novos casos diarios da Covid 19.

A partir de 09/10/2020 a curva da pandemia em Ponta Grossa comeca a cair, dentro
da proépria légica de uma pandemia e também devido ao fim do inverno. A partir da ele-
vagdo das temperaturas as pessoas passam a utilizar espagos mais abertos, o que contribui
com diminuicdo de novos casos diarios da Covid 19.
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Figura 5: Ultimo periodo da anélise gréfica da série de dados climaticos e da Covid 19, de 15/09 a
10/11/2020.
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Os dados da série que se inicia em 13/05 e termina em 10/11/2020 foram tratados
estatisticamente de forma individual, e em conjunto, para cada 2 periodos de 14 dias.
Para determinar a correlacao entre os 14 dias iniciais, se extraiu os dados das variaveis x:
temperaturas maxima, média e minima do ar e radiagdo solar; e os 14 dias subsequentes
que forneceram os dados da varidvel y, os novos casos diarios da Covid 19.

Analisando os dados dos 14 periodos, quatro se destacaram, sendo dois compreendi-
dos entre 27/05 e 23 /06 /2020 e o os outros dois compreendidos entre 16/09 e 13 /10/2020.
O primeiro periodo corresponde aos primeiros 28 dias da pandemia da Covid 19, apés a
primeira transmissdo comunitaria, ou seja, tratava-se do 3° e 4° periodo pandemiolégico, e
momento em que os nimeros de novos casos didrios da doenga ainda eram baixos. Porém
nas semanas que se seguiram foi possivel observar o aumento significativo dos nameros
de casos.

Com relagao as condicdes climaéticas, estava-se a pouco mais de 3 semanas do in-
verno, num ano atipico, onde as frentes frias chegaram mais cedo e em maior quantidade.
O més de maio de 2020 registrou o maior nimero de dias com minima abaixo de 10°C e,
consequentemente, foi 0 més com a menor média da minima do ano.

O periodo compreendeu os tultimos cinco dias de maio, semana mais fria do més,
resultado de uma entrada de massa de ar fria, com formacao da frente fria e muita nebu-
losidade, o que resultou em baixos indices de radiagao solar e os 23 dias de junho. Este
se iniciou com as minimas subindo um pouco nos cinco dias que se sucederam, e caindo
novamente com a entrada de outra massa de ar fria, que provocou aumento na nebulosi-
dade. Condigdes estas que, junto com outras variaveis, contribuiram para o aumento dos
casos da Covid 19 nos 14 dias seguintes, passando da média diéria inicial de 5,2 novos
casos por dia para 15 no periodo seguinte.
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Foi observada correlacdo negativa entre a temperatura méxima e radiacdo solar e
os novos casos didrios da Covid 19 (Tab. 1), mais significativa no caso da radiagao (-0.60).
Enquanto temperatura maxima e, principalmente, radiacdo solar aumentavam, os novos
casos diarios da Covid 19 tendiam a diminuir. J4 a correlacdo entre a temperatura minima
e temperatura média e a Covid 19 foi positiva, com Tminr 0,68 e Tmed r 0,72, o que indica
que quando as temperaturas eram mais baixas aumentava os nimeros de novos casos
(Sagripanti & Lytle, 2020, Sajadi et al., 2020). Assim, os resultados confirmam dados de
literatura (Wang et al., 2020), de que de fato o aumento de temperatura e radiacdo solar
podem levar a diminuicdo dos novos casos didrios da Covid 19. Houve correlagao para
todas as variaveis analisadas para o periodo da série em questao, no entanto temperaturas
média e minima e radiagdo foram as mais significativas.

Tabela 1: Coeficiente de Correlagdo de Pearson - r, para o periodo da série de dados, entre 27/05 e

23/06/2020.
Varidveis r
1 NCovid19 x Tmax -0,206637555
2 NCovid19 x Tmin 0,676362454
3 NCovid19 x Tmed 0,718670686
4 NCovid19 x Rad -0,597100329

Em um momento da aceleracao inicial da pandemia na cidade, os resultados apontam
para uma condigao intermedidria, onde temperaturas minimas um pouco mais elevadas e
maéximas mais baixas, somados com diminui¢ao da radiacao solar, podem ter criado uma
condicdo ambiental mais favoravel para a proliferacdo do SARS-CoV-2.

Os resultados dos célculos do Coeficiente de Correlacdo para o periodo compreen-
dido entre 16/09 e 13/10/2020 indicaram relacdes diversas ao que foi observado para a
o periodo inicial da pandemia (Tab. 2). Temperaturas média e maxima do ar e a radiacdo
solar ndo apresentaram correlacdo significativa com a aproximacao do verdo (< 0.50), o
que indica que quedas de temperatura, mesmo que pequenas, podem contribuir para o
aumento dos casos da Covid 19.

No caso do segundo periodo analisado a cidade vivia um outro momento do ano,
tanto em relagao as condigdes climéaticas, quanto em relagdo aos cuidados com a prevencao
da Covid 19. O relaxamento de algumas medidas sanitarias pelo poder ptblico, combi-
nado com maior circulagdo da populagdo, diminuigdo dos cuidados com isolamento e
distanciamento social e aumento nas aglomeracoes, também podem ter contribuido para
o comportamento da pandemia no periodo.
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Tabela 2: Coeficiente de Correlagdo de Pearson - r, para o periodo da série de dados, entre 16/09 a

13/10/2020.
Varidveis r
1 NCovid19 x Tmax. -0,27883
2 NCovid19 x Tmin. -0,50714
3 NCovid19 x Tmed. -0,42392
4 NCovid19 x Rad. 0,11735

Durante os registros da série de dados referentes ao periodo compreendido entre
16/09 e 13/10/2020, que corresponde ao 11° e 12° periodo epidemiol6gico, as condi¢des
eram de final de inverno, com entrada de uma massa de ar fria sobre o oceano que provo-
cou a formagao de uma frente fria, que resultou em quedas de temperatura e nos indices
de radiacado, devido ao aumento da nebulosidade. No entanto, nos dias que se seguiram
as minimas e maximas comegaram a se elevar até o final do periodo. Com relagao a Covid
19, o pico de novos casos foi registrado em 25/09/2020, porém a curva da média mével
s6 comegou a cair em 09/10/2020. Nos primeiros 14 dias do periodo a média de novos
casos era de 72,07 por dia e nos 14 dias seguintes caiu para 66,36.

Regressao linear maltipla

A regressao linear multipla utilizou os dados de novos casos diarios da Covid 19,
temperatura minima e radiagdo solar de toda a série, de 13/05 a 10/11/2020. As duas
varidveis climaéticas utilizadas foram aquelas que melhor se ajustaram ao modelo para
determinar o coeficiente de determinacao:

P=—10,29911212+2,92319953701x,+1,32448225x,
)

Considerando-se o modelo de regressao linear multipla para os novos casos didrios
da Covid 19, observa-se que o coeficiente de determinacgdo R? referente a temperatura
minima do ar e a radiacdo solar foi capaz de explicar aproximadamente 22% dos novos
casos diarios da Covid 19, isto porque 78 % da explicacdo provavelmente se situa em outros
fatores como os relacionados com tamanho e densidade da populagdo, comportamento
da sociedade quanto ao isolamento e distanciamento social, adogao de hébitos de higiene
como lavar as maos e uso de alcool gel, além do uso de mascara, com a sazonalidade do
clima e outras variaveis climaticas.
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Tabela 3: Coeficientes da regressao linear multipla para a série de dados 13/05 a 10/11/2020, para novos
casos diarios da Covid 19, temperatura minima do ar e radiagdo solar.

R2 Variavel Coeficiente
NCovid 19 Intersecdo -10,25911212
0,222473 Tmin. X1 2,923299537
Rad. X2 1,32448225
CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa permitiu elucidar melhor como a doenca esta evoluindo na cidade diante
das varidveis climaéticas e estabelecer relacdes que muitas vezes ndo estdo muito claras.

A identificagdo dos sistemas atmosféricos atuantes na regido, durante o recorte
temporal analisado, com base na anélise de imagens de satélite e de cartas sinéticas, foi
determinante para compreender as quedas de temperatura e de radiagao solar, nos peri-
odos pandemiolégicos analisados. Deste os sistemas meteorolégicos podemos destacar a
chegada de massas de ar frias, com a formacdo das frentes frias, que provocavam quedas
de temperatura e aumento de nebulosidade, a qual bloqueiam a radiacdo solar, diminuin-
do seus indices, criando condi¢des mais adequadas para a disseminagao da Covid 19, de
forma direta ou indireta.

Os trés procedimentos metodoldgicos ou as técnicas de tratamento dos dados per-
mitiram, no seu conjunto, demonstrar que o comportamento de determinadas varidveis
climaticas, como a temperatura minima do ar e radiacdo solar, influencia na ocorréncia de
novos casos didrios da Covid 19. O comportamento destas varidveis, de forma especial entre
o inicio e fim do inverno, principal estagdo do ano para o avango da pandemia a época, foi
fundamental para compreender em parte a disseminacdo da pandemia. As medidas de
isolamento e distanciamento social foram relevantes para conter o avango da pandemia
na cidade, em especial nos primeiros meses, mas a medida em que foi se aproximando
o inverno com quedas de temperatura e aumento de nebulosidade em maio, més atipico
ainda no outono, o maior nimero de dias com baixas temperaturas somado ao aumento
de nebulosidade, criaram as condi¢des adequadas para aumento da pandemia, somado a
reabertura do comércio no final de maio e comego de junho.

Ao final do inverno e inicio da primavera as temperaturas se elevaram e persisti-
ram por um periodo mais prolongado, contribuindo para o inicio da queda da curva da
média movel de 14 dias a partir de 09/10/2020, porém voltando a subir um més depois,
fato ainda a ser estudado.

A influéncia do clima na evolugao da pandemia da Covid 19 ocorre de duas formas.
Uma ao influenciar o comportamento da sociedade, que tende a passar mais tempo em
lugares fechados e se aglomerar, em especial no transporte ptblico; outra ao criar condi¢des
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mais ou menos favoraveis para a permanéncia SARS-CoV-2 no ambiente, alterando o tempo
de atividade e podendo levar ao aumentdo da capacidade de disseminacdo da Covid 19.

Estes dados podem ser utilizados pelos tomadores de decisao para tracar politicas
publicas expressas pela relacao entre clima e satde, que possam minimizar os impactos
do clima na disseminagao da Covid 19, tendo como base as relagdes entre a temperatura
minima do ar e diminuicao da radiacao solar.
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