UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

EUCLAIR JOSE MOREIRA VELOSO

ESTUDO DA RELACAO ENTRE VARIAVEIS METEOROLOGICAS E A
TRANSMISSAO DA COVID-19

PONTAL DO PARANA
2022



EUCLAIR JOSE MOREIRA VELOSO

ESTUDO DA RELACAO ENTRE VARIAVEIS METEOROLOGICAS E A
TRANSMISSAO DA COVID-19

Monografia apresentada como requisito parcial a
obtencdo de titulo de Bacharel em Engenharia
Ambiental e Sanitaria, Centro de Estudos do Mar,
Universidade Federal do Parana.

Orientador: Prof. Dr. Cesar Aparecido Silva.

PONTAL DO PARANA
2022



TR
UFPR

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

INFORMACAO N° 46/2022/UFPR/R/PP

TERMO DE APROVACAO

Euclair José Moreira Veloso

“ESTUDO DA RELACAO ENTRE VARIAVEIS METEOROLOGICAS
E A TRANSMISSAO DACOVID-19.”

Trabalho de Conclusdo de Curso aprovado como requisito parcial para a
obtencdo do grau de Bacharel em Engenharia Ambiental e Sanitaria, da
Universidade Federal do Parand, pela Banca formada pelos membros:

Profé. Dra. Juliana Almansa Malagoli - CPP-CEM/UFPR
Prof2. Dra. Amanara Potykyta de Sousa Dias Vieira - CPP-CEM/UFPR

Prof. Dr. Cesar Aparecido da Silva - CPP-CEM/UFPR
Presidente

Pontal do Parana, 11 de maio de 2022.
Jel! LL_i)l Documento assinado eletronicamente por JULIANA ALMANSA
assinatura

assinsturs MALAGOLI, PROFESSOR DO MAGISTERIO SUPERIOR, em
11/05/2022, as 13:23, conforme art. 1°, Ill, "b", da Lei 11.419/2006.

JEI! L‘ﬂ Documento assinado eletronicamente por AMANARA POTYKYTA
\ cietronica DE SOUSA DIAS VIEIRA, PROFESSOR DO MAGISTERIO SUPERIOR,

em 11/05/2022, as 13:52, conforme art. 1°, Ill, "b",da Lei 11.419/2006.




' — Documento assinado eletronicamente por CESAR APARECIDO

JEI' : DA SILVA, PROFESSOR DO MAGISTERIO SUPERIOR, em 11/05/2022,
et Cil] as 15:38, conforme art. 1°, Ill, "b", da Lei 11.419/2006.
§ eletrdnica

A autenticidade do documento pode ser conferida aqui
informando o cédigo verificador 4501012 e océdigo CRC 51750533.

Referéncia: Processo n® 23075.029709/2022-32 SEI n° 4501012


https://sei.ufpr.br/sei/web/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
https://sei.ufpr.br/sei/web/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0

RESUMO

O mundo vive o drama sanitério do século XXI. A pandemia de Covid-19 teve inicio
na China no final de 2019 e o primeiro caso confirmado no Brasil foi no dia 26 de
fevereiro de 2020. Contudo, apesar de varios estudos sobre o0 virus e suas variantes,
ainda ndo estdo esclarecidos a influéncia dos fatores ambientais sobre a
propagacdo desta morbidade. O presente trabalho busca entender através de
analises estatisticas, a relacdo entre o meio ambiente e o avanco da pandemia da
Covid-19 na cidade de Curitiba no estado do Parana. Dados diarios sobre os casos
registrados de Covid-19 foram obtidos na Secretaria de Saude do Estado do Parang,
e os dados meteoroldgicos de Curitiba foram obtidos da plataforma online do INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia). O intervalo de dados utilizados foi de marco de
2020 até outubro de 2021, e as analises se basearam na relacdo dos casos
registrados no dia e a variavel climatica corresponde aos 14 dias anteriores, levando
em consideracdo o tempo de incubacédo do SARS-CoV-2. Os parametros ambientais
utilizados foram: Precipitacdo total (mm), Temperatura méaxima diaria (°C),
Temperatura média diaria(°C), Temperatura minima diaria (°C), Umidade relativa do
ar média diaria (%), Umidade relativa do ar minima diaria (%), Vento rajada maxima
diaria (m/s), Vento velocidade média diaria (m/s) e Radiacdo Solar
(MJ/m?/dia).Foram criados cenarios de intervalos distintos durante o periodo
estudado e, em seguida, foi aplicado o teste de correlacdo de Pearson entre as
variaveis ambientais e o0 niumero de casos diarios da doenca. Os resultados em
alguns cenarios mostraram a influéncia da radiagdo Solar com coeficientes
negativos mais significativos de fraco a moderado (-0,4 a -0,5) e temperatura
maxima (-0,3), minima (0,3 e -0,3) e média (-0,3), umidade relativa do ar média (0,3
e -0,3) e minima (0,4), precipitacdo (0,5) e velocidade média do vento (0,3 e -0,3).
Observou-se através da regressao linear multipla que a irradiagdo solar se mostrou
mais influente nos casos de coronavirus registrados no dia. Os dados sugerem que
0 meio ambiente pode interferir diretamente na proliferagdo da COVID-19, e que
este tipo de estudo pode servir de ferramenta para a tomada de decisdes na gestao
de saude publica, emitindo alertas para a populacédo através de monitoramento dos

parametros ambientais.
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pandemia.



ABSTRACT

The world is experiencing the health crisis of the XXI century. The Covid-19
pandemic began in China at the end of 2019 and the first confirmed case in Brazil
was registered on February 26, 2020. However, despite several studies on the virus
and its variants, the influence of environmental factors on the spread of this calamity
was not clarified. The present work aimed to understand the relationship between the
environment and the advance of the Covid-19 pandemic in the city of Curitiba city in
the state of Parana through statistical analysis. Daily data on registered cases of
Covid-19 were obtained from the Secretary of Health of the State of Parana, and
meteorological data for Curitiba city were obtained from the online platform of INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia). The data range used was from March 2020 to
October 2021, and the analyses were based on the list of cases recorded on the day
while the climate variable corresponds to the previous 14 days, due the incubation t
of SARS-CoV-2 period. The environmental parameters used were: Total precipitation
(mm), Maximum daily temperature (°C), Average daily temperature (°C), Minimum
daily temperature (°C), Average daily relative humidity (%), Relative air humidity daily
minimum (%), daily maximum wind gust (m/s), average daily wind speed (m/s) and
Solar Radiation (MJ/m2#/day). Scenarios of different intervals were created during the
studied period and then Pearson's correlation test was applied between
environmental variables and the number of daily cases of the disease. The results in
some scenarios showed the influence of solar radiation with all negative coefficients
more significant from weak to moderate (-0.4 to - 0.5), and also the temperature
maximum (-0.3), minimum (0.3 and -0.3) and average (-0.3), relative air humidity
average (0.3 and -0 .3), minimum (0.4), precipitation (0.5), and average wind speed
(0.3 and -0.3). It was observed with multiple linear regression test that solar radiation
was more influential in the cases of coronavirus recorded on the day. The data
suggests that the environment can directly interfere with the proliferation of COVID-
19, and that this type of study can serve as a tool for decision-making in public health
management, issuing alerts to the population through monitoring of environmental

parameters.

Keywords: coronavirus, environmental parameters, epidemiology, pandemic.
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1 INTRODUCAO

De repente a atencdo do mundo mudou para um problema que abalou as
estruturas das nacdes. O risco sanitario mundial vinha de uma doenca que até entéo
era desconhecida, comecou com um surto de pneumonia de causas desconhecidas
em dezembro de 2019 na cidade de Wuhan na China, onde a maioria dos
acometidos da doenca estavam ligados epidemiologicamente com mercado
atacadista de peixes, crustaceos e animais vivos (KOURY; HIRSCHHAUT, 2020).

Logo, a ameaca toma forma e a dimensao da gravidade é revelada, em 11 de
marco de 2020, com 118.000 casos em 114 paises e 4.291 o6bitos, a Organizacao
Mundial de Saude declara pandemia do novo Coronavirus, causado pelo virus
SARS-CoV-2 (KOURY; HIRSCHHAUT, 2020). A doenca nomeada de Covid-19 tem
como principal forma de dispersdo particulas virais transportadas pelo ar de
goticulas de saliva (BONILLA-ALDANA; DHAMA; RODRIGUEZ-MORALES, 2020).

Os sintomas tipicos da COVID-19 séo caracterizados por tosse seca, febre e
dispnéia, tipicos de uma pneumonia viral. As evolugbes mais graves e necessidade
de internamento e, eventual ventilacdo mecanica, acometem, geralmente, escaldes
etarios mais altos e com comorbidades prévias, como hipertensédo arterial, diabetes,
doenca cardiaca isquémica e doenca cerebrovascular (HASOKSUZ; KILIC; SARAC,
2020a).

A infeccdo causada pelo novo coronavirus em sua forma aguda tem a
duracdo de 2 a 4 semanas, a eliminacdo do virus pelo corpo humano acontece
durante esse periodo. Entender a dindmica de infeccdo e propagacéo do virus € de
extrema importancia para o combate e a elaboracdo de planos e medidas para
deteccdo precoce, isolamento, vigilancia epidemioldgica, prevencdo e controle, e
avaliacao de impactos sanitarios (RI1ZVI; UMAIR; CHEEMA, 2021).

No Brasil, o primeiro caso confirmado foi no dia 26 de fevereiro de 2020 na
cidade de Sao Paulo (SP), e no dia 17 de marco de 2020 foi registrado o primeiro
Obito causado pelo novo coronavirus (SOUZA et al., 2020). A crise sanitaria causada
pela pandemia da COVID-19 ainda necessita de muitos esclarecimentos.

Dentre eles, é preciso elucidar como as contaminagfes e o proprio infectante
interagem com os fatores do meio ambiente, sejam eles fisicos, quimicos e

bioldgicos.



Entender essas dindmicas mostra a importancia da epidemiologia ambiental,
e de como as variaveis ambientais interagem e qual suas correla¢gées com o nimero
de casos registrados de determinadas doencas.

Algumas morbidades, por exemplo, j& tiveram suas relacdes com o meio
ambiente avaliadas tais como: O da incidéncia de dengue em Jodo Pessoa, onde
constatou-se que o aumento de 1°C na temperatura maxima mensal, provocou
aumento de aproximadamente 8 casos/més de incidéncia, enquanto que 0 aumento
de 35 mm na precipitacdo média mensal, provocou um aumento de 1 caso/més,
sugerindo que a variavel temperatura e precipitacdo podem ser consideradas como
preditoras no numero de casos de dengue (SOUSA; DANTAS; LIMEIRA, 2007).
Outro estudo, mostrou que a baixa pluviosidade foi a variavel que mais influenciou
(57%) nos casos de internacdo hospitalar por doencas do aparelho respiratorio,
seguida da pressao atmosférica que influenciou em 52% dos casos avaliados (DE
ALMEIDA; STEINKE, 2016).

Contudo, alguns trabalhos ja apontam relagdes de numeros de casos diarios
de COVID-19 e variaveis ambientais. Em um estudo realizado por Alves et al.
(2020), mostrou que lugares com temperaturas mais elevadas e maior umidade
relativa do ar ttm menor disseminacdo da COVID-19, mostrando a importancia deste
tipo de estudos epidemioldgicos.

Desta forma, a fim de elucidar a influéncia de varidveis ambientais na
incidéncia de COVID-19, o presente trabalho buscou avaliar as relacbes de
parametros ambientais e o numero de casos de COVID-19 no municipio de Curitiba,
estado do Parand, utilizando-se das variaveis: Precipitacdo total (mm), Temperatura
maxima diaria (°C), Temperatura média diaria (°C), Temperatura minima diaria (°C),
Umidade relativa do ar média diaria(%), Umidade relativa do ar minima diaria(%),
Vento rajada maxima diaria (m/s), Vento velocidade média diaria(m/s) e Radiacéo
Solar(MJ/m?/dia), e dos testes estatisticos de correlacdo de Pearson e de regressao

linear multipla.

1.1 JUSTIFICATIVA

Em um contexto historico, o homem e sua relagdo com a natureza estédo

totalmente ligados, juntamente com as doencas que independente do agente



etiologico possuem o papel ecologico de controle das populacfes de todos os seres
vivos, ndo somente do homem. A pandemia do novo coronavirus alavanca a
necessidade de estudos dos fatores determinantes e condicionantes do meio
ambiente que interferem nas contaminacdes e no avango da pandemia.

Com isso, justifica-se elucidar as possiveis inferéncias ambientais no numero
de casos da COVID-19 para tomadas de decisdes por parte do poder publico além
de auxiliar nas medidas de controle epidemioldgicos da pandemia.

Através da andlise dos dados de variaveis meteoroldgicas e casos diarios da
doenca sera possivel entender o comportamento do virus SARS-CoV-2 no cenario
pandémico em Curitiba, e que resultara em dados para futuras pesquisas em
epidemiologia ambiental para diversos profissionais do meio ambiente e saude, tais
como o da Engenharia Ambiental e Sanitaria, e no auxilio de campanhas de

promocao e prevencao.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar as relacfes entre variaveis meteorolégicas e o namero de casos

registrados de COVID-19 na cidade de Curitiba, Estado do Parana.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Avaliar o grau de correlacdo entre numero de casos diarios de covid-19
registrados e as variaveis ambientais:
e Agrupadas por mes;
e Agrupadas por estacdes do ano;
e Agrupadas antes da vacinagao contra covid em Curitiba,;
e Agrupadas por intervalos baseados nos boletins epidemioldgicos de
Curitiba;
e Através de uma regressao linear multipla.

- Tracar um perfil epidemiolégico do periodo de estudo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 COVID-19

Para entender um pouco sobre a pandemia causada pelo novo Coronavirus,
SARS-CoV2, é necessario definir a doenca e analisar o conceito histérico dos
acontecimentos. A COVID-19 trata-se de uma doencga viral causada por um tipo de
coronavirus, onde uma das principais formas de transmissdo para humanos é
através de particulas do virus transportadas pelo ar e gotas de saliva, e que acabam
encontrando os receptores celulares, infectando-as (BONILLA-ALDANA; DHAMA;
RODRIGUEZ-MORALES, 2020). O virus causador da pandemia atual trata-se de um
RNA virus da familia Coronaviridae de ordem Nidovirales. Os virus SARS-COV,
MERS-CoV e 2019-nCOV séo familias do coronavirus que sdo comuns em animais
(RODRIGUES, 2020).

Neste contexto, sete espécies de coronavirus podem causar infeccao
humana, sendo que quatro causam sintomas gripais de resfriado identificadas como
HCoV 229E, HCoV NL63, HCoV HKU1 e HCoV OC43, e outras causam doencas
respiratorias graves e mortes como 0 SARS-CoV (sindrome respiratdria aguda grave
coronavirus), MERS-CoV (sindrome respiratoria do Oriente Médio coronavirus)
ambos e origem zoonética (HASOKSUZ; KILIC; SARAC, 2020b).

Tratando de um virus que causa complicacBes respiratdrias, tem a
caracteristica de transmissao por respingos e goticulas advindas do trato respiratorio
guando a pessoa infectada tosse ou espirra, e também por aerosséis. O periodo de
transmissdo dos infectados pelo COVID-19 é de 7 dias ap0s 0s primeiros sintomas
(RODRIGUES, 2020). Sendo uma doenca altamente transmissivel entre seres
humanos, os principais sintomas caracteristicos sdo os de febre, mal-estar, tosse,
problemas gastrointestinais e infeccbes assintomaticas (SANTOS THULER; DE
MELO, 2020).

Como nao existe nenhum farmaco eficaz na cura, a disseminacdo do
conhecimento sobre a doenca é de extrema importancia nesse cenario de
pandemia, sendo a prevencdo o melhor instrumento de combate e minimizagéo dos
efeitos (ALMEIDA JUNIOR et al., 2020).



2.2 HISTORICO DA COVID-19

Das hipdteses estudadas, o cenéario apontado como o do primeiro caso de
COVID-19 registrado foi na cidade de Wuhan na China: um homem de 41 anos que
acabou sendo internado no Hospital central da cidade seis dias ap0s o inicio da
doenca no dia 26 de dezembro de 2019, e logo a equipe do Centro de Doencas de
Wuhan e preven¢do conduziu uma investigacdo epidemioldgica onde foi descoberto
gue o paciente trabalhava em um mercado de frutos do mar que vendia, além de
peixes, animais vivos selvagens tais como ouri¢os, texugos, cobras, passaros, e
carcagas (HASOKSUZ; KILIC; SARAC, 2020).

O SARS-CoV-2 mostrava o seu grande potencial de transmisséo, e ja em 30
de janeiro de 2020 foram confirmados mais de 7.700 casos em Wuhan e 90 casos
em outros paises confirmados em dezembro (SOUSA et al., 2020). Tendo em
vista a gravidade e as taxas altas de transmissao, no dia 30 de janeiro de 2020 a
OMS declarou a doenca como Emergéncia de Saude Pulblica de Interesse
Internacional (ALMEIDA, 2020). No cenério pandémico atual, o Brasil teve o primeiro
caso confirmado e registrado no dia 26 de fevereiro de 2020, e com a velocidade
das taxas de transmisséo, no dia 3 de marco ja havia cerca de 500 suspeitos. No dia
25 de maio de 2020, ja se contabilizava 23.473 de 6bitos confirmados e numeros
acumulados 374.898 (ALMEIDA, 2020).

2.3 VARIAVEIS AMBIENTAIS

Os resultados registrados das estacfes meteoroldgicas fornecem variaveis
ambientais importantes para diversos estudos, alguns sao relacionados ao meio
ambiente e saude, geralmente busca-se respostas na relacdo entre a variavel
meteorolégica e o efeito estudado.

Os dados atmosféricos sédo obtidos atraves de redes de estacbes
meteoroldgicas (convencionais ou automaticas) de superficie e altitude, utilizam-se
também navios, avides e boias oceanicas (SILVA et al., 2019). A variavel
Temperatura é definida como uma parcela da energia da radiagcdo solar que é
utiizada para o aquecimento do ar. Para medir essa variavel utlizam-se

termdmetros.Os tipos tradicionais séo de mercurio, nas estacdes de monitoramento



automaticas e telemétricas utiliza-se de sensores de pares termoelétricos e
termistores, que registram a medida em graus Celsius (CAVIGLIONE et al., 2000).

Outra variavel é a Umidade relativa que apresenta o conteudo de vapor
d'agua presente na atmosfera, e usa a relagdo entre vapor d’agua contido no ar e a
guantidade maxima de ar que poderia conter em temperatura ambiente, precipitacao
€ qualquer deposicao d’agua em forma liquida ou sélida proveniente da atmosfera,
normalmente expressa em milimetros (CAVIGLIONE et al., 2000).

A velocidade do vento pode ser obtida através de anemoémetro, pressao
atmosférica € medida por barébmetros, ja variavel radiacdo solar € medida por
instrumentos como os radibmetros, actindgrafos, bimetalicose pirandmetros, que
também medem a radiacéo difusa (MACEDO et al., 2016).

2.4 RELACAO ENTRE VARIAVEIS METEOROLOGICAS E DOENCAS
INFECCIOSAS

Na busca de respostas necessérias para tomadas de decisfes, acdes e
estratégias na prevencdo e promocdo de doencas infecciosas, € de extrema
importancia entender a relacdo entre o0 meio ambiente e o agente contaminante. A
relacdo meio ambiente com as variaveis meteorologicas e as doencas destacam
alguns principais grupos de morbidades que podem ser afetadas pelas mudancas
climaticas, doencas causadas por arboviroses, doencas de veiculagdo hidrica e as
transmitidas por vetores.

Cabe ao setor de saude acbes de prevencdo e promocdo dos riscos, e atuar
na reducédo de suas vulnerabilidades sociais (BARCELLOS et al., 2009). A relacao
entre as variaveis ambientais e morbidade ja tém sido reportadas na literatura, tal
como os casos de incidéncia de casos de pneumonia e a influéncia dos elementos
meteoroldgicos em Jodo Pessoa, no Estado da Paraiba. Observou-se que a cada
1°C de diminuicdo na temperatura média mensal, encontrou-se um aumento de
aproximadamente 1 caso més/10.000 habitantes. Sendo esse um elemento
considerado um preditor do nimero de casos de pneumonia nesta localidade
(SOUSA; DANTAS; LIMEIRA, 2007).

No estudo dos casos de internacdo hospitalar por doencas do aparelho
respiratorio e sua relacdo com variaveis meteorolégicas no Distrito Federal,

observou-se a existéncia de uma relagéo inversa entre as variaveis meteorologicas e



0s casos de internacdo hospitalar por doencas respiratorias, ja a variavel pressao
atmosférica indicou uma relacao direta (DE ALMEIDA; STEINKE, 2016).

Outro exemplo da aplicacdo deste tipo de estudo foi o realizado por Silva et
al. (2020) no qual constatou-se que a variavel preditora “temperatura minima” foi a
Unica relevante no modelo dos casos de tuberculose em Paranagua - PR, e no teste
de correlacao de Pearson o numero de casos foi relevante no outono e o inverno.

Ademais, inferir a relacao entre as variaveis ambientais e os casos de COVID-
19 é mais um dos desafios enfrentados pela ciéncia na busca de respostas para o
enfrentamento da pandemia.

A poluicdo atmosférica € um fator agravante de casos de infeccles
respiratérias, clima frio e seco favorece condi¢cdes meteoroldgicas desfavoraveis
para dispersdo de poluentes, gases toxicos como o0zdénio, mondxido de carbono,
diéxido de enxofre, aerossois acidos, 6xidos de nitrogénio e o material particulado
podem trazer sérios riscos respiratérios, além de serem responsaveis por
enfraquecer a imunidade do organismo, o0 que pode acarretar sintomas mais
intensos das infeccdes respiratorias (GONZAGA; FREITAS, 2020).



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 LOCAL DE ESTUDO

O local do presente estudo foi 0 municipio de Curitiba, capital do estado do
Parana (FIGURA 1), e se encontra a 945 metros acima do nivel do mar, com clima
subtropical, possui uma populagéo estimada em 2021 de 1.963.726 pessoas e uma
area territorial de 434,892 km2 (IBGE, 2021). A densidade demogréafica € de
4.027,04 hab/km? e corresponde o IDHM (indice de desenvolvimento humano
municipal) de 0,823 de acordo com as informacdes do IBGE (IBGE, 2021).

E a cidade mais populosa da Regido Sul do Brasil e conforme a classificagdo
de Kdppen-Geiger, o clima de Curitiba é predominantemente mesotérmico com
verbes frescos (Cfb), com invernos tipicamente secos, sendo fevereiro o més
mais quente com temperatura média de 22°C, e junho o més mais frio, com
temperatura média de 18°C podendo atingir até -5°C. O inverno tem caracteristica
de clima tropical de altitude, sua extensdo é de junho até agosto, e as temperaturas
no inverno sado bem baixas comparado aos padrdes tropicais do Brasil, sendo
considerada a capital mais fria do pais (SILVEIRA; ROCHA; ALVES, 2017).



FIGURA 1: LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO, ESTACAO AUTOMATICA DO INMET EM
CURITIBA PR
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FONTE: O Autor (2022).

3.2 DADOS METEOROLOGICOS

Os dados das variaveis ambientais que foram utilizados para este estudo
foram coletados do site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) da estacéo
meteorolégica de Curitiba (Codigo:A807), e que se localiza na latitude: -
25.4486111°, longitude: -49.23055554° e altitude de 922.91m com periodicidade
diaria na medicgéo.

O equipamento € automatico e consta com coleta de dados diarios. As
variaveis utilizadas para as analises neste trabalho foram: Precipitacdo total (mm),
Temperatura maxima diaria (°C), Temperatura média diaria (°C), Temperatura
minima diaria (°C), Umidade relativa do ar média diaria (%), Umidade relativa do ar
minima diaria (%), Vento rajada maxima diaria (m/s), Vento velocidade média diaria
(m/s) e Radiagéo Solar (MJ/m?/dia).

O periodo analisado dos dados obtidos através do INMET correspondeu
20/03/2020 até 17/10/2021. Cada variavel ambiental foi agrupada de acordo com os

14 dias anteriores da data de registro correspondente ao dia da notificacdo de caso
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de COVID-19, o prazo de 14 dias foi definido de acordo com o tempo maximo de
incubacdo do SARS-CoV-2 definido pela Organizacdo Mundial da Saude (CRUZ,
2022).

3.3 OBTENCAO DOS DADOS DAS NOTIFICACOES DE CASOS DE COVID-19 NO
MUNICIPIO DE CURITIBA-PR

A base de dados de numero de notificacdes diarias de COVID-19 foi extraida
do site do Ministério Publico do Parana que disponibiliza um painel de
monitoramento da COVID-19, com a situacdo da pandemia no estado. O painel
relne dados oficiais, disponibilizados diariamente pela Secretaria da Saude do
Parana (SESA), sendo possivel acompanhar os registros de casos diarios, o numero
de Obitos e a ocupacéao dos leitos de UTIs de maneira atualizada. Com o intuito de
evitar fatores confundidores nas analises, tais como o programa de vacinagao contra
a COVID-19, o periodo avaliado foi de 03/04/2020 até 31/10/2021.

3.4 TRATAMENTOS DOS DADOS

Inicialmente tragou-se um perfil epidemiolégico do periodo avaliado
considerando o numero total de casos e os Obitos registrados. Com o intuito de
apresentar a correlacdo entre casos confirmados registrados no dia e as variaveis
ambientais correspondente ao dia da notificacao.

Os dados foram tratados estatisticamente de forma individual, e em conjunto;
o numero de casos do dia era correlacionado com as variaveis meteorolégicas
registradas 14 dias antecedentes, o prazo de 14 dias foi definido de acordo com o
tempo maximo de incubacdo do SARS-CoV-2 definido pela Organizacdo Mundial da
Saude (CRUZ, 2022), esse prazo forneceu mais relevancia nos coeficientes
encontrados e um melhor entendimento do comportamento entre 0 meio ambiente e
a proliferacado do Coronavirus.

Deste modo, o periodo avaliado correspondeu as notificagbes de casos de
Coronavirus de 03/04/2020 até 31/10/2021 e o das variaveis do clima foi de
20/03/2020 ate 17/10/2021. As avaliacdes estatisticas foram agrupadas por més (de
01/04/2020 até 31/10/2021) e em estacdes do ano.
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Para a avaliacdo das estacfes do ano de 2020, os meses foram agrupados
da seguinte forma, considerando o periodo de 14 dias para analises da correlagéo:
Outono/20 do dia 03/04/2020 até dia 04/07/2020; Inverno/20 do dia 05/07/2020 até
5/10/2020; Primavera/20 foi utilizado o intervalo de dados do periodo de 06 de
outubro de 2020 até 03 de janeiro de 2021; e o Verdo/20-21 correspondeu a 04 de
janeiro de 2020 até 2 de abril de 2021.

Para o0 ano de 2021, a estag&o outono foi utilizado o intervalo de dados de 03
de abril de 2021 até 04 de julho de 2021 (Outono/21), a estacao inverno foi utilizado
o intervalo de dados do dia 05 de julho de 2021 até 5 de outubro e 2021
(Inverno/21). A estacao primavera foi utilizado um intervalo pequeno de dados do dia
06 de outubro de 2021 até 31 de outubro de 2021 (Primavera/21).

Os dados também levaram em conta o periodo de Vacina¢do, uma vez que a
imunizacdo poderia confundir os resultados. Assim, os dados utilizados para esse
cenario foram dos casos diarios de COVID-19, do 03/04/2020 até um dia antes do
inicio da vacinacdo no estado do Parana: 20/01/2021. Por fim, os dados foram
agrupados com bases nos boletins epidemiolégicos fornecidos pelos portais
eletrbnicos da saude em Curitiba em: Inicio da pandemia, Segunda onda, Terceira
Onda e Quarta onda.

No intervalo Inicio da pandemia utilizaram-se 0s casos registrados no
intervalo do dia 01/04/2020 até 30/06/2020, nesse periodo caracterizado pelos
primeiros meses da pandemia em Curitiba as variaveis do clima foram utilizadas do
periodo 18/03/2020 até 16/06/2020, esse inicio realizou-se muitos ajustes nos
procedimentos, protocolos, registros de casos e testagem.

Na segunda onda, o intervalo de casos diarios de COVID-19 utilizado foram
baseados nos decretos e boletins epidemiolégicos, o periodo escolhido foi da
semana epidemioldgica 33 a 53 compreendido pelo intervalo entre 09/08/2020 até
02/01/2021.

Para avaliar a Terceira onda, o intervalo de dados meteoroldgicos utilizado
nesse cenario foi do dia 18/12/2020 até 16/04/2021, ja para o intervalo de casos,
foram analisados os infectados devidamente registrados de coronavirus do periodo
do dia 01/01/2021 até 30/04/2021.

Ademais, para a Quarta onda os dados utilizados para verificacdo das
variaveis do clima foi de 17/04/2021 até 17/08/2021 e o periodo de dados dos casos
confirmados foi do dia 01/05/2021 até 31/08/2021,
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A regressao linear multipla utilizou os dados somente dos cenarios da
Segunda e Terceira Onda, devido a inconsisténcia dos demais cenarios verificados

em analises preliminares.

3.5 METODO DE CORRELACAO LINEAR DE PEARSON RELACIONANDO
NUMERO DE CASOS DIARIOS E VARIAVEIS METEOROLOGICAS

O coeficiente de correlagdo de Pearson pode ser representado por p, e é
um método muito usado para medir a correlacdo entre duas variaveis (BRITTO
et al., 2009; Equacao 1).

No presente estudo, o nimero de casos diarios foi correlacionado com as 11
varidveis ambientais: Precipitacdo total (mm), Temperatura maxima diaria(°C),
Temperatura média diaria(°C), Temperatura minima diaria (°C), Umidade relativa do
ar média diaria (%), Umidade relativa do ar minima diaria (%), Vento rajada maxima

diaria (m/s) ,Vento velocidade média diaria (m/s) e Radiacdo Solar (MJ/m2/dia).

o= Z:l—l(l"i —zWy; — ¥) _ cov(X,Y)
ST 2 [ ) D)

(Equacéo 1)

Onde:

p: Coeficiente de correlagdo de Pearson (estima a intensidade e a diregao
entre as variaveis)

xi e yi: Variaveis

X e y: Médias das variaveis.

Interpretagcéo dos resultados:

p= 1, Correlagdo direta, tem a correlagdo positiva perfeita entre as duas
variaveis.

= -1, tem uma correlagdo negativa perfeita entre as duas variaveis. Se uma

aumenta, a outra sempre diminui uma correlagéo inversa.

e 0,9 positivo ou negativo correlagdo muito forte.
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e 0,7 a 0,9 positivo ou negativo correlacao forte.

e 0,5a 0,7 positivo ou negativo correlacdo moderada.

e 0,3 a 0,5 positivo ou negativo correlagao fraca.

e 0 a 0,3 positivo ou negativo correlacéo desprezivel.

e p =0, significa que as duas variaveis ndao dependem linearmente uma

da outra.

Dentre as vantagens do método estdo a independéncia do valor para

qualquer unidade, e quanto maior a amostra, maior a acuracia da correlacao.

3.6 METODO DE REGRESSAO LINEAR MULTIPLA PARA NUMERO DE CASOS
DIARIOS DE COVID-19 E VARIAVEIS METEOROLOGICAS

Além da busca do entendimento da possivel relacdo entre as variaveis
meteoroldgicas e os casos diarios registrados de COVID-19 na cidade de Curitiba,
que foi realizada anteriormente de forma individual através da correlacdo de
Pearson, buscou-se entender qual é essa relacdo de forma conjunta, e como essas
variaveis se comportam, e como poderiam relacionar o numero de casos diarios
através de uma regressao mditipla.

A técnica estatistica utilizada neste estudo foi a regresséo linear multipla, de
acordo com Hoffmann (2016), escrever um modelo, com n observacbes, que
explicard a variavel dependente ou resposta Y, em termos de X variaveis

independentes, significa escrever a seguinte equac¢ao (Equacéo 2):
Y, = Bo + PiXej+ BoXoj + ot HBiXij + up = Bo + Tisy BiXy + uy,
(Equacéo 2)

Ondej=1,2...n
Y; = Variavel dependente

X;;j = Variavel independente
Bo = Coeficiente linear da reta de regressao

B; = Coeficiente calibrado
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Além disso, usou-se para o modelo um nivel de confianca de 95%.

As variaveis analisadas para a 22 Onda (casos registrados do dia 09/08/2020
até 01/01/2021) e 32 Onda (01/01/2021 até 30/04/20212) foram: Precipitacdo total
(mm); Precipitacdo (mm), Pressdo atmosférica média (PatmMéd, mb), Temperatura
maxima diaria (Tmax, °C), Temperatura meédia diaria(°C) (Tméd, °C), Temperatura
minima diaria (Tmin, °C), Umidade relativa do ar média diaria (Uméd, %), Umidade
relativa do ar minima diaria (Umin, %), Vento rajada maxima diaria (Vméax, m/s),

Vento velocidade média diaria (Vméd, (m/s) e Radiacdo Solar (RadSol, MJ/m?/dia).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

No periodo dos dados estudados do intervalo do dia 3/04/2020 até
31/10/2021, Curitiba teve um total de 108.753 casos confirmados de COVID-19 com
um total de 7.838 Gbitos com uma média de 188 casos por dia com desvio padrao de
(£196).

4.1 CASOS MENSAIS DIAGNOSTICADOS NO MUNICIPIO DE CURITIBA

Os resultados mostraram que no més de julho de 2020, Curitiba apresentou o
maior nimero de casos registrados naquele ano, com um total de 12.358; j4 no ano
de 2021 o més que alcancou o0 maior numero de casos confirmados foi margo com
11.772 (FIGURA 2).

FIGURA 2:TOTAL DE CASOS REGISTRADOS NO MES NO PERIODO MARGCO DE 2020 ATE
OUTUBRO 2021 NO MUNICIPIO DE CURITIBA-PR.
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FONTE: O autor (2022).
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4.2 MEDIAS DE CASOS DE COVID-19 REGISTRADOS EM CURITIBA

No periodo estudado, as maiores médias de casos de COVID-19 registrados
no dia no ano de 2020 foram em julho com 398 (+191; média +desvio padréo),
agosto com 351(x155) e setembro com 307 (x153) casos por dia.

No ano de 2021, entretanto, as maiores meédias foram obtidas em marco com
379 (£224), junho com 329 (£211) e agosto de 304 (£241) (FIGURA 3).

FIGURA 3:MEDIAS DE CASOS DE COVID-19 REGISTRADOS NO DIA DA CIDADE DE CURITIBA.
RESULTADOS EXPRESSOS EM MEDIA +DESVIO PADRAO
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4.3 VARIAVEIS METEOROLOGICAS EM CURITIBA

Observou-se que a temperatura maxima obteve o maior valor no més de
novembro de 2020 onde registrou uma média de 32°C (+4) e o menor valor em julho
com 21,25°C (x4), em 2021 as maiores médias foram alcancadas nos meses de
fevereiro 27,25°C(x2,63) e marco 27,36 (x2,3), 0 menor obteve-se no més de junho
19,77 (+3,8) (FIGURA 4).

A variavel temperatura média apresentou um desvio padrdo baixo durante
todo o periodo estudado. O valor maximo de variacdo em relacdo a média foi de 3°C
para mais ou para menos. Em 2020, a maior temperatura média registrada foi em
marco com 20.84 (x1,7) e a menor foi em julho 15°C (£2), em 2021 a maior
alcancada foi em janeiro fevereiro e marco com médias similares 21°C (+2), e a
menor foi em junho com 14°C (2).

A menor média da temperatura minima em 2020 foi registrada nos més de
maio com 10°C (x 2), e a maior minima foi registrada em dezembro com 17°C (x1,3).
Em 2021 a média mais baixa foi registrada em julho com 9°C (£3), e a maior
minima foi em janeiro com 18°C (x 1) (FIGURA 4).

FIGURA 4: MEDIAS DAS TEMPERATURAS (MEDIA, MAXIMA ENMI'NIMA).RESULTADOS
EXPRESSOS EM MEDIA + DESVIO PADRAO.
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A variavel Radiacdo Solar durante o periodo estudado apresentou médias
superiores a 20 MJ/m2/dia para os meses de marco e novembro de 2020 e fevereiro
de 2021. J&4 os meses que mais variaram, observados pelo desvio padrdo, foram:
agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro de 2020 e fevereiro, setembro e
outubro de 2021 (FIGURA 5).

Os menores valores de médias registradas durante o periodo estudado de
2020 foram nos meses de maio com 13,88 (MJ/m?dia; *4,55), junho 8,99
(MJ/m?/dia; +4,69), julho 11,9 (MJ/m?/dia; £3,73) e agosto 14 (MJ/m?/dia; £6,5). No
ano de 2021, abril registrou 13,89 (MJ/m#/dia; £3,89), maio 11,96 (MJ/m?/dia; +4,59),
junho com a menor 8,4 (MJ/m?dia; £4,2), julho com 11,9 (MJ/m?#/dia; +4,1), agosto
com 11,8 (MJ/m?/dia; £5,5) e outubro 11,52 (MJ/m?/dia; £6,5).
Os valores das maiores médias encontradas nos meses de 2020 foram em
marco com 20,24 (MJ/mz/dia; £4,02), novembro com 20,67 (MJ/m?/dia; £7,5), e no
periodo de 2021 o més de fevereiro com 20,63 (MJ/m?/dia; £6,60).

FIGURA 5: MEDIAS DA RADIACAO SOLAR NO MUNICIPIO DE CURITIBA-PR. RESULTADOS
EXPRESSOS EM MEDIA + DESVIO PADRAO.

30,00 -

25,00 -
)
T
oy
g 20,00 | %2024 T #. 20|68 ® 2064
s ®.18[46
T 17[80 & 1724
° ¥
8 1500 . ISR & ® 1433
o 1388 | A4 1413 1 - 13)89
o
% 11454 1197 #-+¥511{87 ¢ 11,53
e 10,00 - -

8,9 8,8

5,00 -

0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
(=] (=] (=] (=] o o (=] (=] (=] (=] — — = - = — — — = —
~ ~ =~ ~ ~ ~ ™~ ~ ™~ ~ ™~ ™~ ~ =~ ~ ™~ ~ ™~ ~ ™~
T T O T T 3 FEE T WNE ST T o oz ety
PeE52883¢8888FREF52858 3

FONTE: O autor (2022).



19

A variavel precipitacdo obteve valores baixos durante todo o periodo
estudado, com uma média de 3,3 mm (x2), reflexo da crise hidrica que o estado do
Parana estava enfrentando durante esse periodo. As maiores médias e 0s maiores
desvios padrao foram de 7,5 mm (x18,7) no més de novembro de 2020 e em janeiro
de 2021 com 7,2 mm (x16,2; FIGURA 6).

FIGURA 6: MEDIAS DA PRECIPITACAO E DESVIO PADRAO NA BARRA DE ERRO DO
MUNICIPIO DE CURITIBA-PR.
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FONTE: O autor (2022).

A umidade relativa média do ar apresentou a maior média no més de
dezembro de 2020 com 70,21% (+5) e a menor em agosto com 60% (+8), em 2021
janeiro apresentou a maior média com 72% (+5) e a menor em maio com 63% (+9)
(FIGURA 7). A umidade minima do ar registrou a menor média em 2020 no més abril
com média de 37,4% (x12,3) e a maior em junho com 55% (£16) em 2021 a menor
foi registrada fevereiro com 44,82 (x15) e a maior em janeiro 57% (+10) exceto para
0os meses julho, agosto e setembro que apresentaram dados inconsistentes
(FIGURA 7).
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FIGURA 7: UMIDADE RELATIVA DO AR (MEDIA E M,iNIMA) NO MUNICiPIQ DE CURITIBA- PR.
RESULTADOS EXPRESSOS EM MEDIA + DESVIO PADRAO.
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FONTE: O autor (2022).

4.4 REGRESSOES LINEARES SIMPLES ENTRE AS VARIAVEIS CLIMATICAS E
OS CASOS DE COVID-19

Observou-se que o coeficiente de determinacdo R2 foi baixo em todas as
verificacdes (FIGURA 8), as varidveis apresentaram o0s seguintes coeficientes:
Radiacdo solar (FIGURA 8-a) R2=0,051, temperatura maxima (FIGURA 8-c)
R2=0,028, temperatura média (FIGURA 8-d) R2=0,037, temperatura minima
(FIGURA 8-e) R2= 0,024, precipitacdo (FIGURA 8-b) R2=0,003, umidade relativa do
ar média (FIGURA 8-f) R2=0, umidade relativa do ar minima (FIGURA 8-g) R2=0,005,
vento rajada maxima (FIGURA 8-i) R?=0,05, vento velocidade média (FIGURA 8-))
R2=0,007, pressao atmosférica (FIGURA 8-h) R2=0,019.
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FIGURA 8: REGRESSAO LINEAR DAS VARIAVEIS METEOROLOGICAS E CASOS DE COVID-19
DE CURITIBA-PR
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4.5 CORRELACAO DE PEARSON

451 CENARIO 1: CORRELACOES EM CURITIBA PERIODO DE MARCO DE
2020 ATE OUTUBRO 2021

Observou-se que os coeficientes de correlacdo entre 0 niumero de casos
diarios registrados e as varidveis meteorolédgicas foram despreziveis, evidenciando a
necessidade de cenérios distintos para andlises individualizadas das variaveis,

conforme sao apresentadas a seguir.

452 CENARIO 2: CORRELACOES POR MES

A Tabela 1 apresenta os meses avaliados no periodo com suas respectivas
correlagfes as variaveis ambientais. Para o ano de 2020, as variaveis Temperatura
meédia diaria (°C), Vento rajada maxima diaria (m/s) apresentaram valores de
coeficiente de correlacdo despreziveis na faixa de 0 a 0,3 (com correlacdes positiva
e negativa).

No més de maio de 2020 algumas variaveis se destacaram com coeficientes
de correlacdo moderado: Precipitacdo total (mm) com coeficiente positivo (0,4) e a
variavel Radiacdo Solar (MJ/m?/dia) com coeficiente negativo (-0,4). As variaveis
Pressédo atmosférica média (mb) e Temperatura maxima diaria(°C) apresentaram
coeficiente negativo de -0,3.

Em maio de 2020 j4 com a propagacdo das transmissdes comunitarias e da
aceleracéo inicial da pandemia na cidade de Curitiba, os resultados das variaveis
climaticas sugerem que em uma condicdo com baixa precipitacdo com média de
0,25mm (0,95) e o aumento da radiacdo solar e da temperatura maxima, pode vir a
diminuir o nimero de casos diarios de COVID-19 (Radiacéo solar (-0,4), temperatura
maxima (-0,3)).

A inferéncia pode ser discutida levando em consideracdo o comportamento do
virus ativo no ambiente em forma de aerossol, ja que a radiacéo ultravioleta da luz
solar € o principal agente virucida do meio ambiente, e a inativagdo do coronavirus
pode sofrer grande influéncia dos indices de radiacdo solar no ambiente
(SAGRIPANTI; LYTLE, 2020).
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NCovil9 x NCovil9 x NCovil9 x NCovil9 x NCovil9 x NCovil9 x NCovil9 x NCovil9 x NCovil9 x NCovil9 x
Precipitagao Pressdo Temperatura Temperatura Temperatura Umidade Umidade Vento rajada Vento Radiagdo
total (mm) atmosférica maxima média minima relativa do ar relativa do ar maxima velocidade Solar
média(mb) diaria(°C) diaria(°C) didria (°C) média minima diaria (m/s) média (MJ/m?2/dia)
diaria(%) diaria(%) diaria(m/s)

Més Ano P

Abril 2020 -0,1962 -0,0459 0,0174 0,0158 0,0375 0,2154 0,0020 0,0012 0,1116 -0,1276
Maio 2020 0,4028 -0,3026 -0,3279 -0,1054 0,0005 0,0137 0,2567 -0,2111 -0,0864 -0,4028
Junho 2020 0,0350 0,3853 -0,0808 0,0388 0,3474 0,2583 0,4152 -0,1947 -0,2552 -0,4850
Julho 2020 0,1372 -0,1600 -0,2077 -0,2267 -0,3335 -0,3003 -0,2017 0,0119 0,3543 0,1368
Agosto 2020 0,0371 -0,0789 -0,0387 -0,1174 0,0765 0,3441 0,0682 0,1280 0,2128 -0,1120
Setembro 2020 0,3710 -0,3236 -0,0555 0,0136 0,0064 -0,2581 -0,0315 0,0762 -0,2077 -0,1366
Outubro 2020 -0,1348 0,2195 -0,1772 -0,1864 -0,2738 0,2171 0,0760 -0,0832 0,0558 -0,1225
Novembro 2020 0,6095 0,0662 -0,2331 -0,2479 -0,0471 -0,2158 -0,1625 -0,0813 0,0916 -0,3608
Dezembro 2020 0,0311 0,0579 -0,0940 -0,1441 -0,1096 0,0667 0,1349 -0,1931 -0,3343 -0,0868
Janeiro 2021 -0,0908 0,0861 -0,1896 -0,0840 0,1058 0,1973 0,2640 0,0693 0,0418 -0,2158
Fevereiro 2021 0,0592 -0,1020 -0,0839 -0,2233 -0,2275 0,1556 -0,0481 -0,1271 0,0823 -0,0076
Margo 2021 0,0144 0,1734 -0,3120 -0,3756 -0,2901 -0,0897 0,1728 -0,1355 -0,2194 -0,1905
Abril 2021 0,1118 -0,0308 -0,1554 -0,1544 -0,0085 0,2639 0,0821 -0,0404 0,2482 -0,0272
Maio 2021 0,5398 0,0352 -0,2349 -0,2844 -0,1253 0,1218 0,1621 -0,0508 0,0388 -0,5076
Junho 2021 -0,2372 0,4066 0,0288 -0,0324 0,1762 0,4031 0,2366 -0,1932 -0,2750 -0,4624
Julho 2021 -0,0820 0,0306 -0,2008 -0,3405 0,0488 X X -0,2607 0,0140 -0,1832
Agosto 2021 -0,1273 0,2300 0,0539 0,1717 0,2813 X X -0,0784 -0,1129 -0,1081
Setembro 2021 -0,0296 0,2402 -0,0963 -0,1774 -0,1340 X X -0,1390 0,0903 -0,0232
Outubro 2021 0,0227 0,3381 -0,0318 -0,1614 -0,1340 X X 0,0422 -0,0705 0,0096

Fonte: O autor (2022)
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Além disso, o resultado similar foi encontrado por Cruz (2022), onde
constatou que a correlacdo negativa de Temperatura maxima e Radiacdo Solar,
como as encontradas neste trabalho, diminuiram os casos diarios da COVID-19.

No més de junho, periodo correspondente a 18/05/2020 até 16/06/2020, e
gue antecedem a chegada do inverno na cidade de Curitiba, apresentou uma média
de 104 (x71) casos diarios de COVID-19, e registrou médias de Radiacdo Solar de
10,59 (MJ/m2/dia, £5,43) e de temperaturas minimas de 11,7°C (+3) e méaximas de
21°C (3).

Nesse periodo, o coeficiente de correlagdo das varaveis apresentaram
valores fracos no intervalo de 0,3 até 0,4 para as variaveis Pressdo atmosférica
média (mb; 0,3), Temperatura minima diaria (°C; 0,3), Umidade relativa do ar minima
diaria (%; 0,4) e Radiacao Solar (MJ/m2/dia; -0,4).

Alves et al. (2020) sugere que a capacidade do virus infectar novos
hospedeiros diminui quando as temperaturas estdo acima de 38 °C e a umidade
relativa € superior a 95%, sugerindo que a melhor estabilidade e transmissdo do
virus SRAS-CoV2 estd em baixa temperatura e ambiente de baixa umidade. Isso
corrobora com os resultados encontrados neste trabalho que mostra que o nimero
de casos no més de junho teve influéncia da varidvel umidade relativa minima, que
alcancou uma média de 47% (+18).

A varidvel ambiental umidade relativa do ar apontou algumas respostas para
os casos confirmados da doenca, utilizaram os dados compreendidos entre 21 e 23
de janeiro de 2020 antes da intervencédo no combate ao virus dos governos locais o
resultado mostrou que lugares com temperaturas mais elevadas e maior umidade
relativa do ar ttm menos disseminagdo da COVID-19 (ALVES et al., 2020).

O més de Julho, inicio do inverno, é caracterizado por temperaturas e
umidades relativas baixas, com uma média de 399 (x191) casos notificados de
COVID-19 nesse més, a média de temperatura maxima foi de 21°C (+4) e de minima
de 10°C (x2), a radiacao solar alcancou uma meédia de 11,17 MJ/m?#/dia (+3,64) e
64% (£7) de umidade relativa média. As variaveis que atingiram valores de
coeficiente de correlagdo fraco foram: Vento velocidade média diaria (m/s) com 0,3,
Temperatura minima diaria (°C) com -0,3, Umidade relativa do ar média diaria (%)
de -0,3.

Em estudo realizado avaliando a relacdo entre condicdes meteorologicas,

poluicdo atmosférica e infeccbes respiratorias virais relacionadas a COVID-19, a
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umidade relativa do ar foi a variavel que apresentou a menor correlacdo com a
doenca, temperatura com correlagdes negativas séo significativas quando se
considera lapsos avancados no tempo e velocidade do vento com correlacbes
negativas significativas para lapsos defasados (GONZAGA; FREITAS, 2020), o que
corroboram com os resultados encontrados neste trabalho que mostraram que
guando os parametros de temperatura minima e umidade relativa aumentam, as
contaminacgdes tendem a baixar.

Essas inferéncias estatisticas podem ser explicadas devido ao fato de
infeccbes respiratdrias possam ser agravadas em locais com um alto indice de
poluicdo e lugares com clima frio e seco, 0s quais apresentam condicdes
meteorolégicas desfavoraveis para a dispersdo dos poluentes (GONZAGA,
FREITAS, 2020).

No més de agosto o unico coeficiente de relevancia foi Umidade relativa do
ar meédia diaria com (0,3). No més de setembro os casos da doenca tiveram
coeficientes de correlacdo fracos para a varidvel Precipitacdo total com (0,3) e
Pressao atmosférica média com (0,3). Esse periodo apresentou baixa precipitacdo
meédia de 2,2 mm. No més de outubro o intervalo estudado apresentou coeficientes
de correlacao despreziveis para todas as variaveis.

Em novembro Precipitacdo total com média de 4,46 mm (+11,05) apresentou
coeficiente moderado positivo (0,6), considerando formas semelhantes de
transmissao entre gripe e COVID-19, o aumento da precipitagdo pode aumentar o
namero de infeccdes, devido a diminuicdo da evaporacao das goticulas, propiciando
a acomodacéao facilitada do virus em superficies (WEI et al., 2020).

A Radiacdo Solar apresentou coeficiente fraco de (-0,3), e nesse periodo a
média de casos diarios de COVID-19 registrados foi de 77 (x112) e a média de
radiacdo solar foi de 18,91 MJ/m?#/dia.

Em dezembro, a varidvel Vento velocidade média diaria(m/s) apresentou
coeficiente fraco negativo de (-0,3). Além da relevancia da radiacao solar, outro fator
foi a velocidade média do vento, com coeficiente negativo (-0,3). Estudos sugerem
gue valores altos de velocidade podem interferir nos casos de coronavirus, € 0
contrario também é verdadeiro, pois ambientes com alto nivel de poluentes e com
baixas velocidades do vento podem influenciar e sustentar a permanéncia de
agentes virais, promovendo a difusdo do COVID-19 e outras doencas infecciosas
(COCCIA, 2021).
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No periodo de 2020, os meses avaliados apresentaram relevancia nos
coeficientes de correlacdo nas variaveis tais como umidade, radiacdo solar,
temperatura e precipitagao, sugerindo inferir essa relagdo com 0s novos casos de
COVID-19, j& que, segundo Zoran et al. (2022), as principais variaveis fisicas do
clima geralmente consideradas com efeito potencial na persisténcia do virus SARS-
CoV-2 ao ar livre, incluem temperatura do ar, umidade relativa, intensidade e direcéao
da velocidade do vento e da radiacdo solar, como as relatadas neste trabalho.

No periodo de 2021, os meses analisados foram do intervalo de janeiro até
outubro, as correlacfes entre as variaveis ambientais no periodo de 14 dias antes do
registro dos casos de COVID-19 dia obtiveram-se coeficientes relevantes foram: as
varidveis Temperatura maxima diaria(°C), Temperatura média diaria, Precipitacdo
total, Radiacdo Solar, Umidade relativa do ar média diaria e Pressao atmosférica
média.

O intervalo de dados dos meses de janeiro e fevereiro de 2021, nao
apresentou nenhum coeficiente de correlagéo relevante.

Janeiro apresentou médias de temperatura méaxima, média, minima e
radiacdo solar de 27°C (x2,4), 21°C (£1,6), 18°C (x1,7) e 19 MJ/m#dia (%5),
respectivamente.

Para fevereiro as médias foram de 26°C (x2,5), 20°C (£1,6),17°C (x2) e 17
MJ/m?/dia (£6,7), respectivamente. As médias de casos registrados nesses meses
foram 70 (x56) casos por dia em janeiro e de 90 (x109) casos por dia em fevereiro.
No més de marco de 2021, as variaveis Temperatura maxima diaria e Temperatura
média diaria foram as que obtiveram coeficientes de correlacdo relevantes, ambas
negativas de valor (-0,3). Nesse mesmo més a média de casos de COVID-19 no dia
foi de 380 (£224) casos, mostrando uma tendéncia de aumento de novos casos.

No més de abril de 2021 a média de casos diarios foi de 260 (£181), e 0s
valores dos coeficientes de correlacdo foram despreziveis na faixa de 0 a 0,3
positivos e negativos. O més de maio de 2021 se caracterizou pelo aumento dos
casos de COVID-19, as meédias diarias de casos permanecem altas, em maio
alcancou 294 (£225) casos por dia. A Precipitacdo total apresentou um coeficiente
moderado positivo de (0,5) e Radiacdo Solar apresentou coeficiente negativo
moderado de (-0,5). Nesse periodo a média de precipitagcéo foi baixa (2,9 mm (+8)) e
a radiacao solar apresentou média de 12,21 MJ/m?/dia (+4,2).
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Neste cenario, infere-se que para as duas variaveis o0 aumento da
precipitacdo pode aumentar o numero de casos diarios devido ao aumento de
nebulosidade diminuindo os niveis de radiacdo solar nos ambientes aumentando a
sobrevivéncia do virus.

A radiacdo solar com coeficiente negativo sugere uma tendéncia a diminuir
casos diarios devido a acdo destrutiva da UV na capsula proteica dos virus
(GONZAGA,; FREITAS, 2020).

Em junho de 2021, com uma média de 329 (x211) casos diarios, a variavel
Radiacdo Solar apresentou coeficiente negativo de (-0,4) com média de 11,9
MJ/m2/dia. O aumento dessa variavel pode influenciar na permanéncia do virus em
diversos ambientes, o Sars-Cov-2 pode ser inativado com a radiagcdo solar e a
temperatura nos efluentes domésticos (GOMES DE CARVALHO; AZEVEDO
TEIXEIRA, 2020).

Em julho de 2021 todas as correlacfes foram despreziveis levando em conta
o coeficiente e os valores disponiveis para andlise. Os meses de agosto e setembro
de 2021 apresentaram coeficientes de correlagdo positivas e negativas no intervalo
entre 0,1 e 0,3, sendo considerados despreziveis. O més de outubro apresentou
meédias de casos diarios de 44 (x16) e coeficiente de correlacdo fraca para variavel

Pressao atmosférica de 0,3.

45.3 CENARIO 3: CORRELACOES POR ESTACAO DO ANO CURITIBA

Os coeficientes de correlacdo de Pearson relacionando numero de casos

diarios de COVID-19 e variaveis meteorolégicas sdo mostrados na Tabela 2.
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TABELA 2: COEFICIENTES DE CORRELAGAO, INTERVALOS SEPARADOS POR
ESTACOES DO ANO

NCovil9x  NCowil9x  NCovil8x  NCovilSx  NCovil8x  NCovil9x  NCovilSx  NCovil9x  NCovil9x  NCovil9x
Precipitagdo Pressio Atm.  Temp  Temp.méd. Temp.mini. Umidaderel. Umidaderel Ventoraj Ventovel Rad. Solar
total (mm)  Méd.[mb)  méx(°C) (°C) {°C) Méd (%)  mini{%)  médx(m/s) média(mfs) (M)/m?/dia)

Estacdo do
ano

P

Outono/20 0,0846 0,2160 -0,1776 -0,1057 -0,0424 0,009 0,2699 0,1098 0,0045 -0,3693
Inverno/20 0,1858 -0,1570 -0,1148 -0,1105 -0,1593 -0,131 -0,0924 0,0927 0,1345 -0,0729

Primavera/20  0,1913 0,1560 -0,2145 -0,2131 -0,1025 0,163 0,1580 -0,1307 -0,0302 -0,1997
Verdof20-21 0,0240 0,0192 -0,1355 -0,2255 -0,1817 -0,113 -0,0094 -0,1668 -0,1788 -0,1416
Outono/21 0,2038 0,1653 -0,2320 -0,2959 -0,1831 0,215 0,1527 -0,1300 -0,0858 -0,3987
Inverno/21 -0,0138 0,2922 -0,1296 -0,1949 -0,1272 0,000 0,0000 -0,1546 -0,0570 -0,0927

Primavera/2l  .0,0593 0,2586 -0,0174 -0,2138 -0,2359 0,000 0,0000 -0,1553 -0,0051 0,1216

Fonte: O autor (2022).

Durante o Outono de 2020, as correlacdes foram despreziveis, exceto para
Radiac&o Solar que apresentou um coeficiente fraco de (-0,3).

Esta estacdo registrou médias de temperatura maxima, média e minima de
23°C (£3), 17°C (x2) e 12°C (£3), respectivamente; e radiacdo solar de 14 MJ/m?/dia
(£5); e precipitacdo de 1,75 mm (+7,3). Durante esse periodo houve o registro de
5.729 casos de COVID-19 com uma média de 62 (£102) casos por dia. No Inverno
de 2020, os coeficientes de correlacdo também foram despreziveis, e as médias de
temperatura maxima, média e minima foram de 22°C (£5), 16°C (£2) e 11°C (x2)
respectivamente; radiacdo solar 13,2 MJ/m?/dia (£5,5), e precipitacdo 2,58 mm
(£6,9). Foram registrados um total de 31.736 casos com uma média de 341 (x172)
casos por dia.

A Primavera de 2020 apresentou médias de temperatura maxima, média e
minima de 25°C (24), 19°C (x3) e 15°C (+2), respectivamente; radiacdo solar 18,28
MJ/m?/dia (x7,4) e precipitagdo de 59 mm (x£12,9).Todos os coeficientes de
correlacdo foram despreziveis. Essa estacao apresentou um total de 8.076 casos de
COVID-19, com uma média de casos por dia de 90 (£128).

No Verdo/20-21as médias de temperatura maxima, média e minima foram de
26°C (x2), 21°C (%1,5) e 17°C (£1,6), respectivamente; radiacdo solar de 17,8

MJ/m?/dia (£6,2), e precipitacdo de 5 mm, e todos os coeficientes de correlacéo
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foram negativos e positivos despreziveis. O namero de casos registrados foi de
17.758 com uma média de casos por dia de 200 (£218).

Na estacdo do Outono 2021 a Radiagdo Solar apresentou um coeficiente
fraco de (-0,3). As médias de temperatura maxima, média e minima foram de 22°C
(£3,1), 17°C (x2,2) e 13°C (+2,3), respectivamente; radiacdo solar de 12,3 MJ/m?#/dia
(£3,9), e precipitacdo de 2,6 mm (x4,1). Foram registrados um total de 26.882 casos
com uma média de 289 (+206) casos por dia.

Na estacdo do Inverno 2021, o valor dos coeficientes de correlagdo foi
desprezivel para todas as variaveis. A Primavera 2021 contém sua base de dados,
somente de dois meses devido ao intervalo de dados do estudo que finaliza no dia
31/10/2021. Durante esse periodo todos os coeficientes analisados foram

despreziveis.

4.5.4 CENARIO 4: PERIODO ANTES DA VACINACAO EM CURITIBA

A vacinagdo contra a COVID-19 no Parana teve inicio no dia 21 de janeiro de
2021, e as correlagbes das variaveis climaticas no periodo pré-imunizante foram

despreziveis (Tabela 3).

TABELA 3: COEFICIENTES OBTIDOS NO PERIODO ANTES DO INICIO DA VACINAGCAO
NO ESTADO DO PARANA

Variaveis p
1 MCovil3 x Precipitacdo total (mm) -0,1327
2 NCovil9 x Temperatura maxima diaria("C) -0,0032
3 NCovil9 x Temperatura média diaria("C) 0,052
4 NCovil9 x Temperatura minima diaria (C) -0,0817
5 NCovil9 x Umidade relativa do ar média diaria(%) -0,0453
6 NCovil9 x Umidade relativa do ar minima diaria{%)  -0,0986
7 NCovil9 x Vento rajada maxima didria (m/s) -0,2029
8 MNCovild x Vento velocidade média didria(m/s) -0,2145
9 NCovil9 x Radiacdo Solar (MJ/m?/dia) 0,0427

Fonte: O autor (2022)
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455 CENARIO 5: ANALISES BASEADAS NOS BOLETINS EPIDEMIOLOGICOS
EM CURITIBA-PR

4.55.1 INICIO DA PANDEMIA EM CURITIBA

Nesse cenario, 0 municipio ja apresentava casos de transmissao comunitaria
com uma média de casos diarios registrados de 44 (+59). Nesse periodo foi
observada correlacdo negativa e positiva entre as variaveis e 0s novos casos diarios
da COVID-19 (TABELA 4).

Destacou-se como mais significativa a Radiacdo Solar com (-0,57) com
correlagdo moderada, outras que se destacaram como correlacao fraca foram as de
Temperatura maxima diaria com -0,3 e Umidade relativa do ar minima diaria com
0,3.

TABELA 4: COEFICIENTES DE CORRELAGCAO DO INTERVALO DO INICIO DA PANDEMIA EM
CURITIBA

Variaveis E

1 NCovil9 x Precipitacdo total (mm) 0,2252
2 NCovil9 x Temperatura maxima diaria(°C) -0,3541
3 NCovil9 x Temperatura média diaria(°C} -0,2468
4 NCovil9 x Temperatura minima diaria (°C) -0,0517
5 NCovi19 x Umidade relativa do ar média diaria(%) -0,0284
6 NCovi19 x Umidade relativa do ar minima diaria(%) 0,3677
7 NCovil9 x Vento rajada maxima diaria (m/s) -0,0134
8 NCovil9 x Vento velocidade média diaria(m/s) -0,0274
9 NCovil9 x Radiacdo Solar (MJ/m?/dia) -0,5768

Fonte: O autor (2022)

Observou-se que quando a Radiacdo Solar e a temperatura maxima
aumentavam, 0s novos casos diarios da COVID-19 tendiam a diminuir, como ja
mencionado anteriormente, devido a acdo da radiacdo solar (UV) inativar varios
tipos de virus (CRUZ, 2022).

A Temperatura maxima diaria e a umidade relativa do ar minima diaria, com
coeficiente de correlacao fraco, devido o intervalo de dados meteoroldgicos estarem

contidos boa parte do outono e indo para o inverno que possuem temperaturas mais
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baixas, além de fornecer condicdes propicias para a sobrevivéncia e disseminagao
do virus, também prejudicam a imunidade dos humanos devido o baixo suprimento
oferecido pela circulacdo sanguinea nas células da mucosa nasal. Enquanto a baixa
umidade pode reduzir a capacidade dos cilios das vias aéreas de remover particulas
exdgenas, e prejudicar a dindmica das células de defesa, interferindo no muco nasal
e ressecando-o. Assim, o0 revestimento da cavidade nasal torna-se fragil,
favorecendo a invasédo de virus no trato respiratério superior o que pode aumentar o
namero de casos de infecgBes respiratérias (SUN et al., 2020), como foi evidenciado
neste trabalho.

Em estudo conduzido por Chan et al. (2011), diferentes cenarios de
temperatura e umidade relativa do ar foram utilizadas para verificar a estabilidade de
um tipo de coronavirus o SARS-CoV, e verificou-se que valores altos de temperatura
e umidade relativa do ar tem um efeito sinérgico na inativacdo da viabilidade do
virus, enquanto temperaturas mais baixas e a baixa umidade favorecem a
sobrevivéncia prolongada do virus em superficies contaminadas.

A relacdo entre a temperatura e a transmissao do virus, apontaram que
mesmo com medidas fortes de combate a pandemia em todos os locais da China, a
temperatura teve influéncia no surgimento e disseminacdo da epidemia de COVID-
19 em Wuhan e areas vizinhas (WANG et al., 2020).

Observou-se ainda neste estudo que o virus da SARS, semelhante ao virus
da COVID-19, tem sua transmissdo influenciada pela temperatura e umidade.
Estudo mostrou que o virus fica ativo por pelo menos cinco dias em uma superficie
lisa em um ambiente com temperatura de 22 a 25°C e umidade relativa de 40% a
50%, enquanto o aumento da temperatura para 38°C e a umidade relativa para 95%
o0 virus é inativado (WANG et al., 2020).

4552 SEGUNDA ONDA EM CURITIBA-PR

Entre 09/08/2020 e 02/01/2021 houve um aumento significativo de casos,
internacdes e Obitos apds um periodo de varias semanas de bandeira amarela
(SECRETARIA MUNICIPAL DA SAUDE DE CURITIBA, 2021). Nesse periodo todos

os coeficientes de correlacdo apresentaram valores despreziveis (TABELA 5).



TABELA 5: COEFICIENTES DE CORRELACAO DO INTERVALO SEGUNDA ONDA

Variaveis p
1 NCovil9 x Precipitagdo total (mm) 0,078056
2 NCovil9 x Temperatura maxima diaria(°C) -0,21371
3 NCovil9 x Temperatura média diaria(°C) -0,27107
4 NCovil9 x Temperatura minima didria (°C) -0,28257
5 NCovil9 x Umidade relativa do ar média didria(%) -0,05168
6 NCovil9 x Umidade relativa do ar minima diaria(%) 0,020188
7 NCovil9 x Vento rajada maxima diaria (m/s) -0,15909
8 NCovil9 x Vento velocidade média diaria(m/s) -0,1709
9 NCovil9 x Radiagdo Solar (MJ/m?/dia) -0,27951

Fonte: O autor (2022)
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Nesse periodo a média de casos foi de 202 (x201) por dia, com um total de

24.259 casos de COVID-19 confirmados. Nenhuma variavel ambiental avaliada

apresentou coeficientes de correlacdes relevantes (TABELA 6).

TABELA 6: COEFICIENTES DE CORRELACAO DO INTERVALO TERCEIRA ONDA

Variaveis o)
1 NCovil9 x Precipitacdo total (mm) 0,019667571
2 NCovil9 x Temperatura maxima diaria(°C) -0,17281234
3 NCovil9 x Temperatura média diaria(°C) -0,243338488
4 NCovil9 x Temperatura minima diaria (°C) -0,195789124
5 NCovil9 x Umidade relativa do ar média diaria(%) -0,047269716
6 NCovil9 x Umidade relativa do ar minima diaria(%) -0,008911253
7 NCovil9 x Vento rajada maxima diaria (m/s) -0,142122299
8 NCovil9 x Vento velocidade média diaria(m/s) -0,153799268
9 NCovil9 x Radiacdo Solar (MJ/m?/dia) -0,142541469

Fonte: O autor (2022).
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4554 QUARTA ONDA EM CURITIBA-PR

O cenério nomeado como quarta onda caracterizou-se por uma média de 274
(£220) casos por dia com o um total de 33.661 casos confirmados. Esse cenéario ndo

apresentou nenhum coeficiente de correlacdo relevante (TABELA 7).

TABELA 7: COEFICIENTES DE CORRELAGAO DO INTERVALO QUARTA ONDA

Variaveis p
1 NCovil9 x Precipitacdo total (mm) 0,086129
2 NCovil9 x Temperatura maxima diaria(°C) -0,040261
3 NCovil9 x Temperatura média diaria(°C) -0,079935
4 NCovil9 x Temperatura minima diaria (°C) 0,101962
5 NCovil9 x Umidade relativa do ar média diaria(%) 0,257830
6 NCovil9 x Umidade relativa do ar minima diaria(%) 0,210398
7 NCovil9 x Vento rajada maxima diaria (m/s) -0,136255
8 NCovil9 x Vento velocidade média diaria(m/s) -0,085871
9 NCovil9 x Radiacdo Solar (MJ/m?/dia) -0,245713

Fonte: O autor (2022)

4.6 REGRESSAO LINEAR MULTIPLA

A regressao multipla gerou os coeficientes de determinacdo calibrados
B1,B2,B3 ,B4 ,Bs, Be,B7.Bs,B9,B10, coeficiente linear ou de intersecao Bo € a equacao de
regressdo multipla com a estimativa do Numeros de Casos diarios de COVID-19
(TABELA 8).

TABELA 8: REGRESSAO MULTIPLA DOS CASOS DE COVID-19 E AS VARIAVEIS
METEOROLOGICAS DO PERIODO SEGUNDA E TERCEIRA ONDA

Modelo Nome Equagio R? valor-P<0,05
1 79 ¥=(0,32 = Precipitacto (mms(7,50 = 0,24 RadSol
PatmhdEd [mb) k{13, 555Tma (T ))+(9,82 x Tméd(["C] }+[-27.50 x Tmini -
Onda FCN+1,57 % Umed(36))+(-0,91 x U ni(36)1+(~4, 28 x Vméx(m/s) }+(-36,81 x (MJ/m?/dia)

Vméd[m/s)+(-11, 15 x RadSol (MY/m2/dia) )x [-6585,68)

r 3o W= [-L07 x Precipitacio (mm)+(-557 = PatmMEd(mb] }+(4, 20 xTmix*C)+- 0,20 RadsSol

76,48 x Tm&d(°C) J+(50,63 x Tmini (*C)}(-9,84 x Uméd(3%))+(-8,76 x -

Onda Umini(8)}(-2.1,55 x Vmdx{m/s) }+(37,82 % Vméd(m/fs)}+(-16,19 x RadSol (M1/m?/dia)
(MYfm?/dia) )x [7419,21)

Fonte: O autor (2022)
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Considerando-se o modelo de regressao linear multipla para os novos casos
diarios da COVID-19, observa-se que o coeficiente de determinagdo R2, para o
intervalo 22 Onda foi capaz de explicar 24% dos casos registrados de COVID-19.
Com base nesse conjunto de variaveis, a Unica que alcancou valor de P< 0,05 foi
Radiacdo Solar (RadSol), corroborando com os levantamentos anteriormente feitos,
inferindo que possui mais influéncia entre o numero de casos de COVID-19
registrados.

Ja para o intervalo estudado 32 Onda o R2 foi capaz de explicar 20% dos
casos registrados no dia, e também a variavel RadSol foi a mais influente (P< 0,05).
Isto sugere que uma das possiveis relacdes entre casos de coronavirus e a radiacao
solar seja o comportamento do virus suspenso no ar, e a inativagdo do mesmo em
certos niveis de radiacdo, a inativacdo de 90% do SARS-CoV-2 ocorre apos
exposicao ao sol do meio-dia, por um periodo de tempo que pode variar entre 11 a
34 minutos (SAGRIPANTI; LYTLE, 2020).

A relacdo meio ambiente e casos de COVID-19 também foram estudas na
cidade de Ponta Grossa PR, onde através de uma regressao linear multipla,
observou-se que a temperatura minima do ar e a radiacdo solar foram capazes de
explicar aproximadamente 22% dos novos casos diarios da COVID-19 (CRUZ,
2022).

No entanto, cerca de 80% dos dados ndo foram possiveis explicar. Isso pode
estar relacionado a outras variaveis que ndo foram avaliadas neste trabalho, como
as sociais, a densidade da populagdo, o comportamento da sociedade quanto ao
isolamento e as medidas de distanciamento social, ado¢do de habitos de higiene
como lavar as méos e uso de alcool gel, uso de mascara, além da sazonalidade do
clima e de outras variaveis climaticas e atmosféricas que ndo foram analisadas tais
como o material particulado, ozénio etc.

As variagdes climaticas condicionam o comportamento social, tais como as
aglomeracoes, e isso pode resultar em maior ou menor propagacao do Coronavirus
(MARTINEZ; MORALES, 2021).

Em sintese, esse trabalho apresentou um panorama do comportamento e a
dindmica da pandemia de COVID-19 na cidade de Curitiba no periodo estudado,
fornecendo dados sobre o comportamento do clima através das variaveis

meteoroldgicas e sua relagdo com a incidéncia da COVID-19.
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Estudos como o aqui apresentado podem servir de ferramenta para a gestao
de salude publica para a orientacdo de medidas de prevencao, controle e de alerta

para a populagdo no que concerne a propagacao do coronavirus.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se neste trabalho que a variavel radiacdo solar apresentou
relevancias mais significativas nos coeficientes de correlacdo de Pearson em
diversos cenarios, todas com valores negativos, pressupdéem que 0 aumento desse
parametro pode ter influéncia na diminui¢cao da incidéncia de casos e na dinamica da
pandemia. De acordo com os resultados encontrados, as variaveis relacionadas a
temperatura do ar possivelmente tiveram um papel importante na influéncia dos
casos de Covid-19, com resultados de coeficientes de correlacdes negativos, infere-
se que 0 aumento da temperatura pode ter relacdo com a diminuicdo da proliferacao
do coronarvirus.

A Precipitagdo observada nos meses de maio do periodo estudado, com
volumes ndo muito expressivos, em especial em 2021 apresentou coeficiente de
correlacdo positivo significativo, presume-se que 0 aumento nos casos da COVID-19
teve influéncia dessa variavel. A umidade relativa do ar média e a umidade relativa
minima através dos resultados dos coeficientes de correlacdo pode-se pressupor
gue essa variavel teve influéncia no numero de casos da COVID-19.

O intervalo Inicio da pandemia baseado nos boletins epidemiol6gicos de
Curitiba apresentou relevancia moderada negativa para variavel radiacdo solar e
fraca para temperatura maxima e umidade relativa minima, juncdo de fatores que
possivelmente tenha influenciado na expansdo da COVID-19, sejam elas pela
guestao da inativacao do virus ou do comportamento social da populacéo.

Na regressdo linear mdultipla, a radiacdo solar destacou-se das demais.
Presume-se que cerca de 24% da acdo das variaveis do clima teve influéncia nos
casos de COVID-19 na Segunda onda, e 20% na terceira onda. O clima
possivelmente teve influéncia na evolugcdo da COVID-19 em Curitiba, e os dados
obtidos poderédo servir como base para futuros estudos relacionados ao meio

ambiente e saude.



37

6. TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho aponta a necessidade de refinar as inferéncias da
influéncia do clima na cidade de Curitiba com auxilio de outras variaveis, como
qualidade do ar, outras estacdes meteoroldgicas na cidade, além de dados sociais e
de densidade demogréfica.

Os dados obtidos poderdo ser utilizados como ferramentas auxiliares as
politicas publicas relacionadas ao meio ambiente e saude, nas tomadas de decisbes
e acOes de vigilancia que buscam minimizar a relacdo entre o clima e os efeitos da
Covid-19.

A metodologia aplicada nos cenarios da pandemia na cidade de Curitiba
podera ser replicada para outros municipios levando em consideracdo as
particularidades da regido escolhida, clima e densidade populacional. Além disso, 0s
resultados estatisticos poderdo tracar um perfil da pandemia em rede, obtendo
informacdes em uma area de abrangéncia maior, auxiliando a gestdo publica na

atenuacao dos efeitos adversos a populacao afetada.
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