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CLIMA E SAUDE

RESUMO: A urbanizacdo brasileira, fortemente destituida de politicas de planejamento e gestdo urbana, tem
gerado cidades com ambientes cada vez mais complexos e probleméticos. A expansdo de doengas como a
dengue, bem como a ocorréncia de surtos epidémicos, constitui-se num dos reflexos destes ambientes. Neste
trabalho foi realizado um estudo sobre as condi¢cbes ambientais das cidades de Maringd/PR e Campo
Grande/MS, a fim de destacar suas dindmicas climéticas e analisar a relagdo deste componente ambiental
com a proliferagdo da dengue nestas areas urbanas. Maringa, localizada na mesorregido norte central
paranaense possui uma populacdo de 357.077 habitantes e Campo Grande de 786.797 habitantes (IBGE,
2010). Para a elaboracdo do trabalho foram realizadas coletas de dados climéticos relacionadas as duas
cidades com o intuito de melhor compreender suas dindmicas climaticas, assim como a influencia dos
processos de urbanizacdo sobre o clima urbano e, por conseguinte, a proliferacdo da dengue. Os dados,
representados em isotermas, evidenciaram condi¢cfes propiciais ao vetor da dengue (Aedes aegypti) nas duas
areas urbanas.

ABSTRACT: The Brazilian urbanization was devoid of policy urban management, generating towns
increasingly complex and problematic. The spread of diseases like dengue, as well as the occurrence of
epidemics, is the reflection of these environments. In this paper we present a study on the environmental
conditions (urban climate) of cities of Maringd / PR and Campo Grande / MS in order to highlight their
climate dynamics and analyze the environmental component of this relationship with the proliferation of
dengue in these urban areas. Maringa, located in north central Parand, has a population of 357,077
inhabitants and Campo Grande has 786,797 inhabitants, according the last census of IBGE in 2010. For the
construction of the work were collected climate data of the two cities to understanding their dynamics, as
well as the influence of the processes of urbanization on the urban climate and therefore the proliferation of
dengue. The data represented in isotherms, showed good conditions to the vector of dengue (Aedes aegypti)
in the two urban areas.

OBJETIVOS

Tendo em vista trabalhos realizados por Mendonga (2003) e por Barreto e Teixeira (2008) que
evidenciam a ligacdo entre urbanizacdo, clima e a disseminacdo da dengue, este estudo tem como principal
objetivo analisar a interferéncia que o processo de urbanizacéo pode vir a ter no clima em escala local. As
cidades escolhidas para estudo (Maringd/PR e Campo Grande/MS) registraram importantes epidemias de
dengue na ultima década, e por este motivo, através da andlise do clima urbano, objetiva-se em carater
introdutério conhecer a dindmica térmica das areas em estudo para identificar quais destas apresentam
condicBes mais propicias para a reproducdo do mosquito, auxiliando assim nas politicas publicas de controle

do vetor e, por correlacdo, para o controle da dengue nas referidas cidades.
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REFERENCIAL TEORICO E CONCEITUAL
A urbanizacdo do pais se deu de maneira exageradamente acelerada e destituida de planos

orientadores para o crescimento ordenado das cidades. De acordo com Ojima e Hogan (2003),

“centros urbanos monocéntricos densos apresentam aspectos
ambientalmente desfavoraveis em escala local, como, por
exemplo, a concentracdo da poluicdo atmosférica devido a alta
concentragdo de veiculos automotores, a formacéo de ilhas de
calor, ou poucas areas verdes” (OJIMA e HOGAN, 2003).

Dentre as inUmeras situacOes relacionadas a qualidade de vida que tais processos de urbanizagdo
podem vir a acarretar, Barreto e Teixeira (2008) evidenciam a expansdo de arboviroses como a dengue.
Segundo os autores, ambientes urbanos se encaixam como habitats ideais para os vetores desta doenca.

Para melhor compreender a relagdo entre a dindmica climatica, a urbanizagdo e a dengue nas cidades
escolhidas para este estudo faz-se necessario, primeiramente, levantar as condi¢des climéticas predominantes
na area, pois somente haverd a transmissdo do virus se o vetor (Aedes aegypti) encontrar as condigdes
ambientais favoraveis a sua atuacao.

Maringa (figura 1) teve sua fundacdo em 1947, oriunda do desenvolvimento da cultura do café na
regido, um dos principais fatores de ordem econémica a impulsionar a ocupacdo do Norte/Noroeste do
Parana, tendo seu planejamento sob responsabilidade da Companhia de Melhoramentos Norte do Parana.

Na atualidade a zona central e seus arredores apresentam o maior adensamento populacional da
cidade, assim como o maior processo de verticalizagdo. A cidade conta ainda com grandes &reas verdes tanto
no centro como nas zonas periféricas, pois que seu planejamento foi embasado no modelo cidade-jardim;
destacando-se o parque do Inga e dos Pioneiros.

Ja a cidade Morena, como é conhecida Campo Grande (figura 1), é um pouco mais velha que
Maringd, tendo sido fundada em 1872. Sua zona central tem caracteristicas semelhantes as de Maringa e de
muitas cidades do pais, apresentando alto indice de densidade populacional e verticalizacdo. Por possuir uma
area extensa (superior a 8.000 km?), na periferia do municipio ainda é possivel se encontrar grandes areas
destinadas a agricultura e demograficamente vazias.

Esta situacdo urbana (zona central com maior densidade populacional e de construgdes, com
diminuicdo gradativa conforme se afasta do centro), presente nas duas cidades, sdo as ideais para a formacéo
de ilhas de calor / ilhas de frescor no contexto da &rea urbanizada. Estas séo definidas por Mendonca (1995)
e Amorim (2005) como sendo as areas urbanas que apresentam temperatura do ar mais elevadas ou inferiores
que 3 C em relagdo a areas rurais; todavia, consideram também que h& uma manifestagdo interescalar do

fendbmeno ou seja, da formagdo simultdnea de uma grande IC sobre toda a cidade e, a0 mesmo tempo,
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inimeras ICs ou IFs ao longo do tecido urbano. Esta perspectiva evidencia a proposta de Oke (1972) a partir
do urban boundary layer e do urban canopy layer.

Tal dindmica térmica, aliada a intermiténcia das chuvas é considerada por Mendonga (2003) como
fator climéatico chave para proliferacdo do vetor da dengue nos centros urbanos, e pode ser considerado como
um dos principais condicionantes para a formacao das epidemias que ocorreram nestas cidades.

A cidade de Maringa localiza-se numa zona de transicdo climética, entre os climas tropicais
propriamente ditos e os climas subtropicas; segundo Mendonga e Danni-Oliveira (2007), o clima da cidade
pode ser classificado entre tropical-Umido-seco (1 a 3 meses secos) e sub-tropical-imido com inverno fresco
a frio. Tal tipo climatico € caracterizado por chuvas ao longo do ano todo, no entanto com um curto periodo
de no méaximo trés meses (coincide com o inverno) de pouca precipitacdo em relacdo aos demais meses. Ja a
temperatura se mantém na média sempre acima dos 15°C, sendo os meses de junho e julho os mais frios.

Em seus estudos, Baldo (2006) indica que os sistemas frontais polares sdo sempre 0s mais atuantes
em anos habituais na cidade, sendo estes 0s responsaveis por mais da metade do percentual de precipitagdo
anual em Maringa. Danni-Oliveira e Mendonca (2007) caracterizam estes sistemas frontais polares como
sistemas dindmicos, sendo eles os principais controladores das precipitacbes da regido com frentes

geralmente muito ativas.
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Figura 1 — Campo Grande e Maringa — Localizacdo geografica.

J4 a cidade de Campo Grande, segundo Danni-Oliveira e Mendongca (2007) tem seu clima
caracterizado como Tropical do Brasil Central (com um a trés meses secos), tendo suas temperaturas mais
baixas nos meses de junho e julho, e as mais elevadas em dezembro e janeiro. A amplitude térmica da capital
se assemelha & de Maringa, com as temperaturas médias mais baixas - em torno de 19°C, e as mais altas
chegando préximo dos 25°C. No entanto a sua precipitacdo é inconstante ao longo do ano. Anunciacdo
(2009) destaca que os totais mensais de precipitacdo apresentam uma variabilidade delineando um
comportamento sazonal com duas estacdes bem definidas.

A primeira estacdo vai de outubro a margo (primavera-verdo) com 0s maiores totais mensais,
atingindo cerca de 70% do total mensal e, a segunda, de abril a setembro (outono-inverno) com os menores
totais mensais, sendo 0s meses de julho e agosto responsaveis por cerca de 6% do total anual.

Alves (2009) explana esta diferenca pluviométrica na cidade pela atuacdo de Complexos

Convectivos de Mesoescala (CCM), provenientes da regido do Chaco no norte da Argentina e no Paraguai.
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Tais complexos sdo originarios nas altas temperaturas da regido nos meses de verao e inverno, aliados a alta
umidade do local (BEREZUK 2007, p.63).

As condicBes climaticas predominantes em ambas as cidades evidenciam condigdes ideais —
optimum climatico — para a proliferacdo e atuacdo do vetor da dengue. Segundo Beserra (2006),
temperaturas no intervalo de 22°C a 30°C sdo ideais para o desenvolvimento do mosquito, ja valores entorno
dos 18°C e 34°C ndo se mostram como positivos para o pleno desenvolvimento do inseto.

A relacdo entre a pluviosidade e a incidéncia da dengue é evidenciada em estudos feitos por Souza e
Silva (2010) no estado de Goias. Em seu trabalho os autores apontam que em esta¢Bes chuvosas, a incidéncia
de casos por cem mil habitantes, assim como os dados absolutos de casos da doenca registrada sdo maiores
em relacdo as estagdes secas. Mendonca et al (2011) evidenciou que, para o Centro-sul do Brasil, as
condigcdes favordveis a repercussdo da doenca sdo: temperaturas entre 19°C e 30°C e pluviosidade
intermitente.

Tais estudos evidenciam a estreita relacdo existente entre as condi¢Bes climaticas e a dengue,
principalmente no que diz respeito as temperaturas e a precipitacdo, e ressaltam a importancia de se
aprofundar cada vez mais nestes estudos, tendo em vista que tal doenga ndo apresenta sinais de

enfraquecimento no pais e ndo possuem controle clinico.

METODOLOGIA

Monteiro (1976) em sua teoria sobre o Sistema Clima Urbano concebe o clima de uma cidade como
um sistema aberto, segundo o qual varios sdo os aspectos que interferem na estrutura destes sistemas. Em sua
teoria, 0 autor cita como fundamental a compreensdo dos trés canais da percepgdo de um sistema clima
urbano. Séo eles, o termodindmico, que diz respeito ao conforto térmico, o fisico-quimico, referentes a
qualidade do ar, e por fim o hidrodindmico, no que diz respeito a precipitacdes.

Dentre estes, para este trabalho utilizaremos principalmente as concepgdes relacionadas ao campo
termodinamico que, segundo o proprio Monteiro (1976, p.126), é “a constituicdo fundamental de resolugido
climatica para onde convergem e se associam todas as outras componentes”.

Utilizando-se de tal teoria, em sua pesquisa sobre o clima urbano da cidade de Londrina/PR,
Mendonca (1995) propdz um método de estudo para o clima de cidades de médio e pequeno porte, através do
qual se baseou esta pesquisa. Este método apresenta cinco passos distintos, que sdo: definir a area de estudo
e o subsistema a ser estudado, elaborar 0 embasamento cartografico, levantar as caracteristicas climaticas da
regido, coletar os dados de campo e formular sugestdes e hipdteses de intervencgdo urbana.

Para a realizacdo do estudo do campo térmico das cidades, cinco pontos de coleta de dados primarios
foram definidos para cada uma, além de um ponto referente a estacdo oficial localizado nos aeroportos das
respectivas as cidades; seguindo os objetivos da pesquisa estes localizam-se dentro dos limites dos
municipios e evidenciam padrfes distintos de urbanizacdo. No municipio de Maringd, foi possivel a
utilizacdo de outras duas fontes de dados oficiais diferentes do aeroporto, referentes a estacdo oficial do
INMET e do SIMEPAR.
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As coletas de dados de temperatura do ar nas cidades de Maringa e Campo Grande foram realizadas
através de medicdes realizadas por estacdes meteoroldgicas Lacrosse WS-2812. Tais estacGes foram
instaladas em abrigos meteoroldgicos experimentais de PVC conforme Castelhano e Roseghini (2012). Os
termdmetros foram pré-programados para coletarem informacdes em intervalos de hora em hora.

Os pontos de coleta em Campo Grande séo respectivamente: SESAU, localizado no centro da malha
urbana da cidade, local de grande concentracdo de edificagdes, carros e pessoas, € poucas areas verdes; um
posto da Enersul (ponto Energia), localizado no limiar entre a mancha urbana da cidade e sua zona rural na
zona leste; UCDB, (Universidade Catdlica Dom Bosco) (figura 2), localizada na zona norte da cidade, com
indice de verticalizacdo e adensamento populacional menor em relacdo ao ponto SESAU no centro.; ponto
Escola, localizado na zona sul, com caracteristicas semelhantes ao ponto da UCDB, e por fim o ponto da
Embrapa, localizada j& na zona rural da cidade na zona oeste.

Figura 2 — Exemplo de mini-abrigo instalado na Universidade Catdlica Dom Bosco, Campo Grande/MS.

Ja os pontos de levantamentos em Maringa sdo: o Colégio Marista, localizado bem no centro da
cidade, com alto indice de urbanizacdo, no entanto, préximo a uma grande &rea verde referente ao Parque
dos Pioneiros; o ponto denominado creche, localizado j& em outro municipio, em Sarandi, na zona leste, no
entanto ainda como pertencente @ mancha urbana de Maringa devido a conurbagéo ali presente; o ponto das
faculdades norte, referente a PUC e sul referente a INSEP, que possuem niveis de urbanizacdo semelhantes
entre si, e mais baixos em relacdo ao ponto central, com um menor adensamento de construcdes e
verticalizagdo de construgoes.

Apos tal coleta, os dados foram analisados e mapeados através do software Surfer versdo 8.9, e
resultou na criacdo de mapas de isotérmicas sobre as malhas urbanas das cidades, baseada nas informagdes
previamente adquiridas. Tais cartas foram confeccionadas baseadas em dados de um dia tipico padrdo, em
gue nao houveram registros de chuva ou tempo nublado.

Para a cidade de Maringa, a coleta se deu entre os dias 16 e 22 de marco de 2012, ja em Campo

Grande a coleta foi realizada entre os dias 13 e 17 de abril do mesmo ano.
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RESULTADOS
Os dados coletados em campo permitiram identificar a amplitude térmica presente nas cidades,

guando se comparam 0s pontos urbanos em relacao aos rurais.
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Figura 3 — Campo Grande/SP - Isotermas — 13/04/2012 - 09h0Omin

Em Campo Grande, no inicio do dia, embora as temperaturas ainda ndo tivessem atingindo seu apice
podemos observar uma clara diferenca de temperaturas entre o centro e os seus arredores, com 0 primeiro
com um valor que chega a ser 2°C mais baixa que em alguns pontos no seu entorno (Figura 3).

Apesar do alto indice de urbanizagdo nesta localidade, podemos explicar tal fato justamente pela
auséncia de &reas verdes na regido central, uma vez que apesar destas serem 0s grandes responséveis por
amenizar temperaturas nos grandes centros urbanos, também sdo grandes estabilizadores de temperatura,
evitando que esta tanto aumente quanto desga com grande intensidade.

Tal dindmica, semelhante a que ocorre em ambientes &ridos e desérticos, se comprova pela figura 4,

onde observamos 0 aumento da temperatura no centro em relacgdo a periferia rural.
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Figura 4 — Campo Grande/MS — Isotermas — 13/04/2012 -15h00min.

Conforme o dia avanga observa-se que a diferenca térmica entre os pontos da cidade aumenta,
chegando a mais de 3°C de diferenca entre o centro, representado pelo ponto SESAU e a periferia rural,
representado pelos pontos Embrapa e Energia.

No horario das 15 horas, a cidade chegou a registrar picos proximos de 36°C em suas regides mais
quentes, localizadas na porgdo centro/norte, a0 mesmo tempo em que se registravam 32°C a 33°C nas areas
de menor temperatura do mesmo horario.

Jé a partir das 21h observa-se uma continuidade desta dinamica (figura 5); as regides centro-norte se
mantém como as mais aquecidas, enquanto que a regido leste, em funcdo de sua proximidade com uma
grande area verde referente ao Parque dos Poderes, apresentou uma temperatura menor.

A amplitude térmica também se manteve alta, com uma diferenca de mais de 3°C entre o ponto
central (SESAU) e o rural leste (Energia).

Durante o periodo de coleta de dados em Campo Grande, o ponto central do SESAU foi o que
apresentou o maior pico de temperatura, logo no primeiro dia de coleta; no entanto nos dias que se seguiram
deu lugar ao ponto Escola, em contrapartida o ponto rural da Embrapa sempre se manteve com temperaturas
abaixo dos demais nos horérios de pico (figura 6).
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Figura 6 — Campo Grande/MS - Temperatura nos pontos de coleta — 13 a 17/04/2012

Em Maringé, a dindmica térmica da cidade foi semelhante a encontrada em Campo Grande. Embora
os grandes parques localizados no centro da malha urbana, (parque dos Pioneiros e do Ingd) tenham
influenciado no campo térmico, a area central ainda se manteve entre as mais quentes.

No horario das 9h (figura 7), o ponto central representado pelo colégio apresentou os mais altos
valores, chegando préximo de 27°C, enquanto que no ponto mais rural, representada pela estacdo do
SIMEPAR, a temperatura aproximou-se dos 22°C.

Conforme os dados pode-se notar ja a existéncia de um padrao que se seguira pelos outros horarios,

com as zonas leste e norte com valores mais altos em relagdo as zonas sul e oeste.
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E a partir das 15h (figura 8) que a influencia dos grandes parques do centro fica mais evidentente na
determinagdo do campo térmico da mesma. Apesar de ainda permanecer quente em relacdo aos pontos das

zonas sul e oeste, 0 ponto central ja ndo apresenta mais as temperaturas mais elevadas.
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Figura 7 — Maringé&/PR - Isotermas — 19/03/2012 - 09h00min.

Durante os dias de levantamentos de dados (figura 15) o ponto localizado na INSEP apresentou as
temperaturas mais baixas, registrando sua minima no dia 19/03, com 17,5°C, enquanto que os pontos da PUC
e da creche (Herbert) apresentaram as mais altas, 35,5°C e 35,4°C respectivamente.

Outro aspecto bem representado pelo grafico é a amplitude térmica observada na cidade; na
alternancia entre dia e noite é possivel observar a variacdo da temperatura de até 15°C nos pontos de coleta.

A excecdo deste valor é o ponto do SIMEPAR, quando a amplitude térmica firou em torno de 11 °C.
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Figura 8 — Maringa/PR - Isotermas — 19/03/2012 - 15h00min.

O ponto do colégio, bem ao centro, apresenta valores em torno de 32°C, enquanto que 0 mais quente,
na zona norte, representado pelo ponto da PUC, apresentou valores que chegaram a 35,5°C no mesmo
horério.

Jé a partir das 21h (figura 9), observa-se que o ponto central volta a ter a temperatura mais elevada,
com pouquissima diferenca em relagdo ao ponto da PUC. Tal dindmica é semelhante a encontrada em
Campo Grande, pois se observa uma menor amplitude térmica nos locais préximos as areas verdes urbanas
formando espagos menos quentes que o entorno.

As zonas sul e oeste se mantiveram como as mais frias, com valores entorno dos 23°C, enquanto que

no centro tal valor chegou a 26,2°C.
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Figura 9 — Maringa/PR - Isotermas — 19/03/2012 - 21h00min
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Figura 10 — Campo Grande/MS — Temperatura nos pontos de coleta - 17 a 22/03/2012
CONCLUSOES

A anélise elaborada no ambito deste trabalho evidenciou que o campo térmico de Maringa e de
Campo Grande é fortemente influenciado pelo processo de urbanizacdo. Esta constatacdo ficou bastante
evidente ao se comparar os valores de temperatura coletados nos pontos urbanos em relacdo aos pontos
rurais.

As isotermas construidas a partir dos dados levantados em campo evidenciam que os valores mais
altos coincidem com os locais de maior densidade urbana, enquanto que em locais de menor densidade e
mais arborizados a temperatura era mais amena. A arborizagdo se mostrou como um grande influente
nas temperaturas da cidade, tendo em vista que 0s pontos de coleta préximos a grandes areas verdes se
menores amplitudes térmicas ao longo dos dias observados.

A diferenca térmica entre os pontos da cidade aqui analisados foi mais evidente com a elaboragdo de
um grafico com a temperatura. Esta representacdo possibilitou a comparacdo da temperatura do ar nos
pontos, mostrando a diferenga térmica entre o ponto mais quente e 0 mais frio em um mesmo periodo,
formando uma ilha de calor de media a baixa magnitude. Todavia trata-se de uma IC intra-urbana, uma vez
que ndo foram utilizados pontos com caracteristicas eminentemente rurais localizados fora da area urbana
para se fazer uma comparagdo mais fidedigna.

Este estudo, de carater introdutorio, permitiu uma primeira aproximagdo a formacdo do campo
térmico de IC’s nas cidades de Maringa e Campo Grande, e sua relagdo com a proliferacdo da dengue. Tal
relacdo se da a partir do momento em que tais IC’s permitem que a temperatura de determinados pontos da
cidade se mantenha a niveis considerados ideais para o desenvolvimento do mosquito Aedes aegypti.Os
dados nos permitiram observar que as temperaturas das cidades se mantiveram na maioria do tempo entre a
faixa considerada de maior risco (entre 19°C e 30°C), mesmo nos periodos noturnos.

A0 mesmo tempo em que se constitui em passos iniciais de uma pesquisa, 0 estudo ressalta a

necessaria analise da umidade relativa do ar e da velocidade/dire¢do dos ventos na formagdo do campo
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térmico de ambas as cidade, além de analises referentes a precipitacdo e uma pormenorizada avaliacdo da
dindmica urbana.

Em se tratando de uma arbovirose como a dengue, é fato que se deve levar em conta inimeros outros
fatores ao se estudar a sua proliferacdo. Aspectos como as politicas publicas, comportamento e padrdo de
vida da populacdo, ou mesmo fatores biolégicos como a circulagdo de novos sorotipos da doenca sdo tdo

fundamentais quanto o proprio clima ao se estudar a expansdo da doenca.
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