nternational
] Journal Semiarid

CORRELACAO ENTRE O SISTEMA CLIMA URBANO E CASOS DE DENGUE
EM FOZ DO IGUAGU: ESTUDO TERMO-HIGROMETRICO ENTRE OS MESES
DE FEVEREIRO A MAIO DE 2023

CORRELATION BETWEEN THE URBAN CLIMATE SYSTEM AND DENGUE
CASES IN FOZ DO IGUACU: THERMO-HYGROMECTRIC STUDY BETWEEN
THE MONTHS OF FEBRUARY TO MAY 2023

Guilherme Duarte Rodrigues
Geografia Bacharelado da Universidade Federal da Integracdo Latino-Americana - UNILA.
Egd.rodrigues.2019@aluno.unila.edu.br

Mariane Dutra Magnabosco
Geografia da Universidade Federal da Integracdo Latino-Americana - UNILA.
mariane.magnabosco@gmail.com

Gabriel Lucas Dos Santos De Oliveira
Geografia da Universidade Federal da Integragdo Latino-Americana - UNILA
gabriel.oliveira_06@outlook.com

Julieta Cuevas
Geografia da Universidade Federal da Integracdo Latino-Americana - UNILA
j.cuevas.2020@aluno.unila.edu.br

Mariana da Silva Ostrufka
Geografia da Universidade Federal da Integracdo Latino-Americana — UNILA
mariostrufkal?2 @gmail.com

Marcia Aparecida Procopio da Silva Scheer
Docente da Universidade Federal da Integracdo Latino-Americana - UNILA. marcia.scheer@unila.edu.br.

José Mauro Palhares
Doutordo Programa de Pds-Graduacdo em Geografia PPGEO/ UNIFAP.
https://orcid.org/0000-0001-9311-1049 . - jimpalhares@gmail.com

Resumo
O clima urbano é caracterizado pelas condigdes climaticas de uma cidade. A partir do interesse

em compreender essas peculiaridades climaticas, Monteiro, em 1975, cria o Sistema Clima
Urbano, umametodologia que levaem consideracao as dindmicas entre os fenémenos climaticos, a
interagdo com a superficie terrestre e as atividades urbanas, responsaveis por refletir na atmosfera
e causar perturbacdes nas condicdes do clima local. Este trabalho teve como principal objetivo
discutir e analisar a distribuigdo espacial dadengue, compreendendo asrelagcdes diretas e indiretas
com a medigdo da temperatura e umidade relativa do ar em diferentes pontos da cidade de Foz do
Iguacu entre os meses de fevereiro a maio de 2023. A metodologia empregada teve por base 0s
quatro niveis da pesquisa geografica apresentados por Libault (1971), organizando e
sistematizando cada etapa da pesquisa. Os resultados mostraram que em fevereiro as condicGes
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climaticas eram favoraveis a proliferacdo do mosquito Aedes Aegypti, colocando a cidade em nivel
de alerta entre 1000 e 2000 casos notificados. Entre 0s meses de marco e abril 0s casos
aumentaram exponencialmente, ultrapassando 4000 notificacdes devido ao aumento da
temperatura. Em maio, os casos comecaram a diminuir, chegando ao namero inferior a 1000
notificacBes. Isso se deve a baixa nas temperaturas e aumento na umidade relativa do ar.
Palavras-chave: Sistema Clima Urbano; Dengue; Foz do Iguagu.

Abstract

Urban climate is characterized by the climatic conditions of a city. Based on the interest in
understanding these climatic peculiarities, Monteiro, in 1975, created the Urban Climate System, a
methodology that takes into account the dynamics between climatic phenomena, the interaction with
the earth's surface and urban activities, responsible for reflecting on the atmosphere and causing
disturbances in local climate conditions. The main objective of this work was to discuss and analyze
the spatial distribution of dengue, understanding the direct and indirect relationships with the
measurement of temperature and relative humidity in different points of the city of Foz do Iguagu
between the months of February and May 2023. The methodology used was based on the four levels
of geographic research presented by Libault (1971), organizing and systematizing each stage of the
research. The results showed that in February the climatic conditions were favorable to the
proliferation of the Aedes Aegypti mosquito, placing the city on alert level between 1000 and 2000
reported cases. Between March and April, cases increased exponentially,exceeding 4,000 notifications
due to the rise in temperature. In May, cases began to decrease, reaching less than 1,000 notifications.
This is due to the drop in temperatures and increase in relative humidity.

Keywords: Urban Climate System; Dengue; Foz do Iguacu.

INTRODUCAO

O presente artigo foi desenvolvido no &mbito da disciplina "Clima Urbano", no curso de
graduacdo em Geografia da Universidade Federal da Integracdo Latino-Americana -
UNILA, com o propdsito de realizar um estudo setorial na cidade de Foz do Iguagu - PR
(figura 1), a partir de estudos mais abrangentes sobre a Climatologia Geografica.

O municipio de Foz do Iguacu estd localizado no extremo Oeste do Estado do Parana,
fazendo fronteira com Puerto Iguazi na Argentina e Ciudad Del Leste no Paraguai, que
sdo importantes destinos de compras para 0s visitantes. O ponto turistico de maior
notoriedade é as Cataratas do lguacu, uma das sete maravilhas da natureza. Também
abriga uma das maravilhas do mundo moderno, a Usina Hidrelétrica de ltaipu.

Conforme especifica 0 governo municipal, o numero de moradores na cidade aumentou
mais de 10,9% nos ultimos dois anos, passando de 257.971 para 285.415 mil habitantes
(censo 2022), e a populacdo é caracterizada por sua diversidade étnica e cultural. S&o
aproximadamente 80 nacionalidades, sendo gque as mais representativas sdo oriundas de
paises como o Libano, China, Japdo, Paraguai, Argentina, entre outros.

Segundo Santos Jlnior etal (2021), a cidade possui latitude 25°40" 59" Sul, longitude 54°
25' 59" Qeste e altitude de 152 m. E a Gnica com uma série ininterrupta e superficialmente
grande, alternando as exigéncias da pesquisa (figura 2).

De acordo com o governo municipal de Foz do lguagu, as caracteristicas fisicas como
area urbana sdo de 191,46 km2, e na area rural 138,17 km?, enquanto o Parque Nacional
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do Iguacu, que € um dos pontos turisticos de Foz do Iguagu, possui 138,60 km2. Os limites
sd0 ao norte com o municipio de Itaipulandia, ao sul com Puerto Iguazu (Argentina), a
Leste com os municipios de Santa Terezinha de Itaipu e Sdo Miguel do Iguagu e a oeste
com Ciudad del Este (Paraguai).

O clima da cidade de Foz do lguacu é subtropical umido, com verbes quentes, geadas
poucos frequentes e chuvas em todos os meses do ano. A altitude tem média de 192
metros acima do nivel do mar, a umidade relativa do ar média € de 72,4% (indicado pelo
ministério da aeronauticay/DECEA-2012), e a precipitacdo pluviométrica tem média de
102,1 milimetros.

Ao longo da historia, a humanidade tem se dedicado ao estudo dos fendmenos da Terra e
da atmosfera, o que levou ao surgimento da Meteorologia e, consequentemente, da
Climatologia, que tem como foco o registro e a medi¢do dos fendmenos atmosféricos, a
fim de estabelecer suas condicbes fisicas de producdo (FERREIRA, 2012). Esses
fenbmenos atmosféricos ndo ocorrem isoladamente, mas sim em constante interacdo com
outros eventos, como, por exemplo, a superficie terrestre.

Figura 1 — Mapa de localizagcédo de Foz do lguagu.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.
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Figura 2 — Mapa de uso do solo de Foz do Iguagu.
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E por essa razdo que a climatologia esta inserida no campo da Geografia Fisica, como
indicado por Ferreira (2012), a0 mesmo tempo em que possui uma forte ligacdo com a
Geografia Humana, uma vez que tais fendbmenos tém um impacto direto nas diferentes
sociedades que habitam o planeta. Nesse sentido, Ferreira (2012) afirma que a
climatologia busca "integrar as diferentes esferas terrestres visando a compreensdo da
organizacdo do espago, tendo no estudo do clima um elemento de grande relevancia nas
analises espaciais”" (FERREIRA, 2012, p.767).

Um dos principais fundamentos dos estudos em climatologia no Brasil, que orientou este
trabalho, é a Teoria do Sistema Clima Urbano proposta por Carlos Augusto Figueiredo
Monteiro (1976), bem como a Teoria Geral dos Sistemas de Sotchava (1979). Esses
fundamentos tedrico-conceituais sdo essenciais para uma leitura mais precisa do intenso
processo de urbanizagdo ocorrido desde meados do século XX, que tem causado
significativas transformacOes ambientais em diversas partes do mundo. A intensa e
concentrada atividade humana nas areas urbanas reflete na atmosfera, modificando a
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temperatura, umidade, precipitacdo e ventos, o que acaba afetando a forma como
organizamos o espaco (SANT’ANNA NETO, 2015).

Seguindo as leituras e estudos realizados, iniciou-se a pratica de coleta de dados,
utilizando a metodologia apresentada por Monteiro e Mendonga (2015). Optou-se por
realizar a coleta de dados de forma direta, utilizando um Termo-higrémetro digital. Os
dados coletados consistiram em medicfes de umidade, temperatura e caracteristicas
especificas de cada dia de coleta. Reconheceu-se a importancia da geracdo de nossos
préprios dados como parte fundamental do aprendizado nessa etapa crucial para a
producdo do conhecimento cientifico.

A coleta desses dados climaticos especificos da area urbana de Foz do Iguagu auxiliou na
compreensdo dos padrdes climaticos locais. Decidiu-se, também, levar em consideracdo
o0s casos de dengue na cidade, pois coincidiram com o inicio das medi¢Ges de temperatura
e umidade. Nesse sentido, estabeleceu-se uma relagdo entre as variaveis do clima urbano
e aepidemia em questdo.

Conforme mencionado anteriormente, a Climatologia Urbana dedica-se ao estudo das
interacOes entre as caracteristicas urbanas, como edificios, ruas, vegetacdo, atividades
humanas e o local. A pesquisa empirica desempenha um papel fundamental nesse campo,
uma vez que permite a coleta de dadose evidéncias concretas sobre os padrfes climaticos
nas areas urbanas. Dessa forma, buscou-se uma melhor compreensdo dos padrdes
climéticos especificos dacidade de Foz do Iguacu, além do desenvolvimento de modelos
e ferramentas de previsdo que auxiliam na gestdo e prevencdo de riscos climaticos em
areas urbanas.

Portanto, esta pesquisa teve como objetivo discutir e analisar a distribuicdo espacial da
dengue a partir de uma perspectiva geossistémica, bem como compreender as relagdes
diretas e indiretas com a temperatura e umidade relativa do ar na cidade de Foz do Iguacgu
nos meses de fevereiro, margo, abril e maio de 2023, cujas principais varidveis utilizadas
na pesquisa foram a temperatura e umidade média, juntamente com a observacdo das
caracteristicas visiveis do tempo no momento da coleta.

REFERENCIAL TEORICO-CONCEITUAL

A dindmica daatmosfera e sua atual condicdo € vista como essencial para a sobrevivéncia
dos seres vivos, a partir de elementos do clima e fatores geograficos que o influenciam
como temperatura, precipitacdo, umidade relativa do ar, ventos, formando os biomas no
planeta Terra. Porém, da mesma forma que € essencial, a depender de perturbaces nas
condicdes climaticas de um lugar, isso pode influenciar negativamente na saude humana,
como no surgimento dos agentes infecciosos, que envolvem 0s mosquitos transmissores
de doengas, como a dengue, por exemplo.

A principio, definir o termo Clima é de fundamental importancia. Na concepcdo de
Ayoade (1996, p.2), “clima ¢ a sintese do tempo num dado lugar durante um periodo de
aproximadamente 30-35 anos”, ou seja, fruto da observagdo continua do comportamento
atmosférico por longos periodos de tempo para que se identifiguem os padrdes que
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ajudam a definir o clima presente em uma determinada area estudada. Tais elementos que
identificam esses padrdes incluem a radiacdo solar, variacbes de temperatura, umidade
do ar, precipitagdes, incidéncia de ventos entre outros. No entanto, com o grau de
alteragOes causadas pelos humanos, esse longo tempo pode ser revisto.

Para complementar a definicdo anterior, Mendonga (2007), resgata a definicdo
apresentada por Max Sorre que caracterizou o clima como os varios estados daatmosfera
de determinado lugar em sua sucessao habitual, considerando os tipos de tempo baseados
no ritmo e duracdo, apos ficar evidente a necessidade de estudar fenbmenos atmosféricos
gue ocorrem de forma eventual, pois eles causam maiores impactos nas atividades
humanas, e por essa razdo, era necessario o estudo do clima urbano.

O autor que trouxe uma das maiores contribuicdes para a climatologia brasileira foi
Monteiro. Ele propde em 1971 a andlise ritmica dos tipos climaticos e em 1975, apresenta
e publica sua tese de livre docéncia “Teoria ¢ Clima Urbano” onde exibe sua teoria sobre
o Sistema Clima Urbano (S.C.U) baseada na Teoria Geral dos Sistemas, sendo o primeiro
a identificar que as teorias vigentes para estudar grandes cidades e regibes metropolitanas
ndo eram adequadas para identificar e analisar fatores particulares do clima em cidades
pequenas e médias. Dessa forma, ele cria uma metodologia especifica.

Ao estudar um ambiente urbano, o clima é um fator importante, e sdo as condigdes
climaticas de uma cidade que sdo chamadas de clima urbano. Monteiro (1975) entende
Clima urbano como “um sistema que abrange o clima de um dado espago terrestre e sua
urbanizagdo” (Monteiro 1975, p.116), ou seja, 0 espaco urbanizado € ondcleo do sistema,
mantendo interconexdo com o ambiente local e regional. Para ele, a no¢do de espaco deve
incluir ndo apenas o espaco concreto, mas também o espago tridimensional para que se
possa compreender os fendmenos urbanos.

O S.C.U é considerado um sistema aberto e dindmico que visa compreender a
organizagdo climatica peculiar da cidade. Tudo o que ndo é atmosférico e se
concretiza no espaco urbano, incluindo o homem e demais seres vivos, constitui
elemento do espago. (MONTEIRO, 1975, p.119).

No trecho anterior de sua tese, ele explica os elementos que constituem sua teoria e que
ela é dindmica, acrescentando ser peculiar do clima de uma cidade as ilhas de calor,
poluicdo do ar, inundagdes e outras formas que se destacam nos climas urbanos.

O estudo do clima urbano de uma cidade média ou pequena é necessario para que
perturbacdes em suas condicfes climéticas sejam analisadas. A depender do nivel de
precisdo, essas pesquisas podem contribuir para o planejamento urbano e regional,
colaborando na intervencdo e implantacdo de melhorias que contribuam para a vida e bem
estar dos seus habitantes e que mantenham um equilibrio com o meio ambiente.

A partir disso, Mendonca e Monteiro, que sdo referéncias em pesquisas dessa natureza,
organizaram um livro publicado em 2003 de nome Clima Urbano, apresentando um
primeiro texto do proprio Monteiro em que ele traz uma proposta tedrica e técnica que
fundamente trabalhos de climatologia urbana, teoria a qual nomeou de “Sistema Clima
Urbano”, e em seguida, mais quatro possibilidades de estudo do clima e analise de suas

International Journal Semiarid Ano 7 Vol.7 ISSN: 2764-6203 p. 469 — 490. 2024.



I'nternational

*1 Journal Semiarid

condicdes ambientais em cidades como Salvador, Londrina, Rio de Janeiro e Curitiba,
trabalhos que foram desenvolvidos por diferentes pesquisadores.

O primeiro estudo chamado “Impactos pluviais e desorganizagdo do espago urbano em
Salvador”, da professora da Universidade Federal da Bahia, Dra. Neyde Maria Santos
Goncalves, trata dos impactos causados pelas chuvas fortes no ambiente urbano e sua
relacdo com a expansdo urbana desordenada, variaveis geoecoldgicas, socioecologicas e
politico-administrativas, como a falta de infraestrutura, déficit habitacional e descaso
ambiental. Essa relacdo resulta em acidentes naturais extremos, como deslizamentos e
desmoronamentos que trazem prejuizos e mortes.

O segundo estudo nomeado “Clima e Planejamento Urbano em Londrina: proposi¢cao
metodologica e de intervencdo urbana a partir do estudo do campo termo- higrométrico”
de autoria do Dr. Francisco de Assis Mendonga, apresenta uma pesquisa da qual ele
percebeu que a maior parte dos estudos que envolvem clima urbano trabalham com
grandes metrépoles, e esse ndo era seu objetivo. Apoiado na teoria de Monteiro do
Sistema Clima Urbano, fez levantamento de dados em 17 pontos de toda a area urbana
medindo temperatura e umidade em diferentes situacfes do dia, sazonais e tipos de tempo
e analisou o clima como parte do planejamento urbano de Londrina, chegando a
resultados como: os fluxos intensos de veiculos e pessoas, somadas a grandes
concentracdes de edificios verticais e pouca area verde, favorecem formacdes de ilhas de
calor e desconforto térmico, enquanto locais de relevo elevado sdo menos aquecidos. Para
ele, os espacos verdes sdo importantissimos para o planejamento urbano.

No terceiro estudo com o titulo “O Clima Urbano na cidade do Rio de Janeiro", produzido
pela Dra. Ana Maria de Paiva Macedo Brandé&o, professora da Universidade Federal do
Rio de Janeiro, aborda as diferentes possibilidades de formacéo deilhas de calor. A autora
utilizou instrumentos especiais de mensuracdo para determinar a temperatura, umidade
relativa, ventos entre outros elementos, e identificou vérias ilhas de calor fracas, intensas
e moderadas que refletem a diversidade de microclimas proprios da cidade por sua
caracteristica de cidade litordnea, rodeada de macicos montanhosos e morros. Foram
escolhidos pontos de medicdo de temperatura com as mesmas caracteristicas do local de
referéncia. A temperatura foi o elemento climatico mais explorado para mostrar as
alteracdes no balanco deenergia no Rio de Janeiro, com relacdo ao tipo de uso e ocupacao
do solo.

O quarto e ultimo estudo apresentado ¢ “A cidade de Curitiba e a poluicdo do ar:
implicacbes de seus atributos urbanos e geoecoldgicos na dispersdo de poluentes em
periodo de inverno”, da gedgrafa Dra. Inés Moresco Danni-Oliveira. Trata da qualidade
do ar no ambiente urbano. Segundo a gedgrafa, até cidades tidas como ecoldgicas
apresentam problemas ambientais, como é o caso da qualidade do ar em Curitiba, por
conta dos poluentes emitidos pelos veiculos e industrias, além da forte verticalizacdo dos
edificios que criam barreiras a circulacdo do ar; dessa forma, os locais afastados do centro
urbano também tiveram a qualidade do ar afetada devido as correntes de vento levarem
agentes poluidores para esses locais. Os dados para essa pesquisa foram obtidos a partir
de medicdes em dias chuvosos e ndo chuvosos.
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Dentre as pesquisas apresentadas, o trabalho empirico realizado teve por base o segundo
estudo realizado por Mendonga, que foi adaptado para alguns pontos de coleta de Foz do
Iguacu e para o periodo disponivel para a realizacdo das medi¢des na cidade, teve inicio
no més de fevereiro e foi concluido no més de maio de 2023.

Clima urbano e o Meio Ambiente

Avancando na discussdo, Mendonca, Cunha e Luiz publicam em 2016 na revista da
Associacdo Nacional de Pos-graduacdo e Pesquisa em Geografia — ANPEGE, um artigo
intitulado “Problemadtica socioambiental urbana”, discutindo as complexas relagdes
sociais e do meio ambiente que ocorrem em areas urbanas.

Os autores destacam que a expansdo urbana desordenada, o crescimento das cidades e 0
aumento da populagdo demandam por mais recursos naturais, e que, somadas a falta de
infraestrutura adequada nessas areas, traz efeitos negativos a saude e qualidade de vida
das pessoas. Também ¢é enfatizada a necessidade de uma abordagem integrada e
multidisciplinar para enfrentar os desafios do desenvolvimento urbano, tais como
situacBes de risco e vulnerabilidade socioambiental, residuos solidos, questdo hidrica,
qualidade do ar, area verde, favelizacdo, etc. (Mendonga, et.al, 2016).

Dentre os problemas abordados, os residuos solidos urbanos se relacionam com essa
pesquisa, pois o sistema de producdo capitalista permitiu maior producdo de bens e
materiais, possibilitando o surgimento da cultura do descarte, mas ndo desenvolveu na
mesma velocidade estratégias para reduzir impactos causados pelos residuos, cuja maior
parte vai parar em lixGes a céu aberto. Uma das implicacdes do descarte irregular de lixo
é o0 comprometimento da saude da populagdo, que contribui no surgimento de doencas,
como as epidemias, por exemplo.

O clima tem papel importante no processo da produgdo do espaco e do territorio, sendo
um agente de interferéncia no cotidiano dasociedade. Sant’Anna Neto (2008) produz um
estudo nomeado “Da climatologia geografica a geografia do clima” com o objetivo de
fazer uma releitura critica da trajetoria dos estudos geograficos do clima, na tentativa de
propor uma nova perspectiva de analise que supere o paradigma ritmico e sistémico
proposto por Monteiro em 1971 que propiciou o surgimento da climatologia geogréfica
como érea cientifica no Brasil.

Ao fazer uma revisdo conceitual do clima como um fenébmeno geografico, ndo apenas
como um elemento natural no territério, mas que repercute nas relacdes entre a sociedade
e a natureza, segundo interesses de agentes sociais produzindo espacos de segregacdo e
vulnerabilidade, ele buscou uma abordagem climatica mais humana e geogréafica, ou seja,
uma Geografia do Clima. Em sua analise, as principais dimensdes socioecondmicas e
ambientais que sdo afetadas pelo clima incluem o clima urbano, clima e agricultura, clima
e saude e mudancas climaticas. Nesse estudo, a dimensdo de maior interesse € a dimensao
clima e saude.

Para o autor, dois aspectos sdo importantes para a Geografia do Clima: a) a necessidade
de dominio do instrumental tecnolégico para a analise atmosférica e; b) a necessidade da
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dimensdo social na interpretacdo do clima na perspectiva da andlise geogréfica, em que
os fendémenos atmosféricos ocorrem no territério transformado pela sociedade, de
maneira desigual segundo os interesses sociais.

Sobre essa perspectiva, o efeito dos tipos de tempo sobre um espago construido de
maneira desigual gera problemas de origem climatica também desigual. Como exemplo,
uma enchente atinge mais fortemente areas onde 0s equipamentos urbanos e o poder
publico funcionam de forma precéria, ou seja, as enchentes ndo atingem e ndo afetam a
todos da mesma maneira. (Sant’Anna Neto, 2008).

Febre Dengue

Segundo o guia de bolso sobre doencas infecciosas e parasitarias publicado pelo
Ministério da Saude (2010), a Dengue, também conhecida como “febre de quebra-ossos”
é uma arbovirose tropical, ou seja, uma doencga causada por um virus transmitido por um
mosquito e que prolifera em climas tropicais, causada pelo arbovirus de RNA do género
Flavivirus, pertencente a familia Flaviviridae, e que apresenta quatro sorotipos
conhecidos: DENV1, DENV2, DENV3 e DENV4, tendo como vetores 0s mosquitos do
género Aedes e periodo de incubagcdo de 3 a 15 dias apds a contaminagdo, e um periodo
de transmissibilidade que comeca um dia antes da primeira febre e perdura até o sexto dia
de sintomas.

Nas Américas, o virus da dengue é persistente na natureza gragas ao seu ciclo de
transmissdo, que se déa pela picada da fémea do mosquito Aedes aegypti em um humano
infectado, que durante o repasto do sangue ird carregar consigo 0 virus, estando apta a
infectar os proximos humanos picados. Na natureza, o ciclo da dengue foi descrito na
Asia e na Africa, onde envolvia macacos selvagens.

O guia ainda caracteriza a doenga pelo sintoma de febre aguda, podendo ser benigna ou
grave, dependendo daforma com que se apresenta. Inicia-se com um surto febril de inicio
agudo, juntamente com dores de cabeca, falta de energia, dores no corpo e nas
articulacdes e atras dos olhos, podendo ainda apresentar ou ndo manchas avermelhadas e
coceiras pelo corpo. Falta de apetite, nausea, diarreia e vomitos podem se apresentar por
2 a 6 dias apdés o inicio dos sintomas, e manifestacbes hemorragicas podem ser
apresentadas em todas as formas clinicas dadoencga. Em criangas, apresenta-se como uma
sindrome febril com sintomas de apatia, sonoléncia, perda de apetite, fezes amolecidas,
diarreia e vOmitos. Por se tratar de uma virose, ndo ha medicamentos para tratar a doenca
em si, somente seus sintomas, e as medidas de controle se restringem a eliminar o
mosquito vetor.

Os machos do mosquito Aedes aegypti alimentam-se da seiva e do néctar das plantas,
enquanto as fémeas, que também o fazem, se alimentam de sangue para formarem seus
ovos. Fémeas férteis depositam entre 150 a 200 ovos durante sua vida, que dura em média
30 dias (SILVA; MARIANO; SCOPEL, 2007).

A evolucdo para um quadro grave, denominado de Dengue Hemorrdgica, pode se dar
entre o terceiro e o sétimo dia de sintomas, é precedida da cessacdo da febre, seguida de
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agravamento de sintomas hemorragicos como extravasamento plasmatico, podendo
causar hemorragias internas graves, juntamente de vomitos importantes, dor abdominal
intensa, hepatomegalia dolorosa, letargia e desconforto respiratorio (MINISTERIO DA
SAUDE, 2010).

Em sua andlise dos casos de dengue e suas complicac6es no Parana, Abdallah; Belentani,
(2010) afirmaram que a maior prevaléncia dos casos de dengue afetou pessoas do sexo
feminino na faixa dos 30 anos, que ficam mais tempo em suas residéncias onde o foco €
maior, além de correlacionar positivamente o aumento dos casos com 0 aumento da
pluviosidade e das temperaturas com a chegada do verdo, corroborado pelo grafico de
situacdo de dengue entre 2010 e 2023 (grafico 1) disponibilizado pelo site Info Dengue.

Segundo Mendonca; Souza; Dutra, (2009), compreender a dindmica das epidemias de
dengue requer a interpretacdo de politicas publicas e de processos historicos até a
interacdo da ciéncia e tecnologia na busca de medidas realmente eficazes para a saude
publica e coletiva, e ressalta que o processo de urbaniza¢do das cidades na atualidade sdo
contingéncias fundamentais para 0s processos epidémico-pandémicos ao redor do mundo.

Gréfico 1 — Situacdo da Dengue em Foz do Iguagu 2010-2023.

all

Fonte: FIOCRUZ, 2023.

Ao analisar esse grafico interativo no site da FIOCRUZ, foi possivel observar que de
2010 a 2023 os casos de dengue aumentaram entre 0s meses de janeiro a maio em quase
todos os anos, o que comprova a diferenga do que a literatura afirma, que o verdo todo
seria a época de maiores epidemias, mas na cidade de Foz do Iguacu, é ao final do verao
e durante todo o outono que aumentam 0s casos notificados.

Outro dado que foi possivel observar com esse grafico é o fato de ter mais que
quadruplicado o nimero de casos entre 2010 e 2023, indicando que é preciso reforcar os
cuidados com agua parada e lixo a céu aberto na cidade, tendo em vista 0 maior nimero
de casos em 2023 em comparacdo com mais de 10 anos de dados.
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METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho foi utilizado a metodologia quanti-qualitativa, com base
no geossistema, em que tudo esté relacionado a um sistema aberto, sendo necesséaria a
compreensdo e valorizacdo da dinamica dos ambientes.

Com o suporte apresentado na pesquisa de Mendonga em Londrina-PR, adaptou-se o
estudo para a realidade de Foz do Iguacu. Nesse sentido, essa pesquisa surge para discutir
e analisar a distribuicdo espacial da dengue a partir de uma perspectiva geossistémica e
compreender as relagdes diretas e indiretas com a temperatura e umidade relativa do ar
na cidade de Foz do Iguacu entre os meses de fevereiro a maio de 2023.

A pesquisa geografica requer a adocdo de um método de investigacdo que possa orientar
as etapas a serem seguidas, a fim de organizar e sistematizar as fases do trabalho. Para o
desenvolvimento deste estudo, aplicou-se a metodologia de Libault (1971), que foi o
responsavel por definir os quatro niveis da pesquisa geografica, sendo eles: o nivel
compilatério, o nivel correlativo, o nivel semantico e o nivel normativo. Cada nivel traz
uma sequéncia logica entre as etapas, articulando uma a outra. Para melhor
esclarecimento dos objetivos da proposta de Libault, demonstrado no quadro 1 a seguir
suas fases.

Quadro 1 — Os quatro niveis da pesquisa geogréfica.

FASES Nivel Compilatério | Nivel Correlativo | Nivel Seméantico | Nivel Formativo

-Levantamento
bibliografico; Transformacio dos -Interpretacao -Discusséo dos
acao geral dos dados e resultados
dados e aplicacédo de °. ~
-Levantamento de ~ informac0es da encontrados e
; correlacdes; x ~
dados da Fiocruz, correlagéo; conclusoes;

DESCRICAO |[INMET e Laboclima -Planejamento e

UFPR; x -Detalnamento dos| -Sugestdes de
Construgéo de g
raficos egma as dados com o apoio|continuagdo para a
-Levantamento g pas. de gréficos. pesquisa.

cartogréfico.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

O nivel compilatério representa a fase de levantamento de material bibliografico
relacionado aos dados tematicos com base teorica, que identificam e caracterizam a area
de estudo, as caracteristicas climéaticas da regido e os dados epidemiolégicos da dengue.
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Na pesquisa bibliogréfica foi priorizada a utilizacdo de autores que desenvolveram
estudos tidos como referéncia em pesquisa urbana, ambiental, socioambiental e
epidemioldgica, destacando autores como Ayoade, Monteiro, Mendonga, Santana-Neto,
Abdallah e Belentani.

Na sequéncia, foi realizada a coleta direta de dados de temperatura e umidade usando um
termo-higrometro. As medicGes foram organizadas em planilhas Excel, detalhando o dia,
horario, temperatura e umidade média de cada coleta. Foram registradas as coordenadas
dos pontos de coleta. Também foram obtidos os dados de temperatura e umidade média
da Estacdo de Foz do lguagu AB846, disponiveis no site do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET).

Além dos dados climaticos, foram obtidos dados de casos de dengue por semana
epidemioldgica para sete municipios do Estado do Parand (Foz do Iguagu, Cascavel,
Paranavai, Guarapuava, Maringa, Londrina e Curitiba), disponiveis no site Info Dengue.
Também foram utilizados os mapas de risco climatico da dengue do Estado do Parana de
trés semanas epidemioldgicas, no inicio, meio e fim da coleta de dados.

As camadas vetoriais com os limites administrativos do Parana e do Brasil foram obtidas
do site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Através do site da

U.S. Geological Survey, dos Estados Unidos, foi obtida uma imagem de Landsat 9 de Foz
do lguacu, capturada em 27 de janeiro de 2023. Essa imagem foi selecionada devido a
sua melhor resolugdo espacial, baixa cobertura de nuvens e data proxima ao inicio da
coleta.

Apobs consolidar o banco de dados, seguimos a proxima fase, o nivel correlativo. Foi
realizada a modelagem cartografica usando o software QGIS, um Sistema de Informacéo
Geogréafica de acesso livre e gratuito. As coordenadas geograficas dos pontos de coleta
foram transformadas em pontos vetoriais para representar graficamente os locais onde 0s
dados foram coletados e seus contextos espaciais. Em alguns casos, foi utilizado o mapa
base do OpenStreetMaps do Google, disponibilizado como complemento do QGIS. Para
trabalhar com a imagem do Landsat 9, foi realizada uma composi¢cdo colorida
combinando as bandas RGB 6-5-4, que é comumente usada para melhor visualizacdo da
vegetacdao. Os dados da dengue foram utilizados para representar os diferentes niveis de
alerta nos sete municipios selecionados do Estado do Parand, sendo 1 = verde, 2 =
amarelo, 3 = laranja, 4 =vermelho (FIOCRUZ, 2023).

Em seguida, foram elaborados graficos para representar os dados de temperatura e
umidade coletados ao longo da pesquisa, bem como para compara-los com os dados
obtidos do INMET no mesmo periodo de tempo. Esses graficos foram criados usando as
ferramentas das planilnas do Google. Além disso, foram criadas duas tabelas, uma para
comparar os dados da coleta com os dados do INMET e outra para observar as semanas
epidemiologicas, o nimero de casos de Dengue e nivel de alerta para Foz do Iguagu.

No nivel semantico, ao analisarmos o0s materiais produzidos, foram interpretadas as
informacgdes coletadas e tratadas. Os dados processados foram detalhados com o apoio de
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mapas, graficos e textos. Dessa forma, o nivel semantico foi tratado como a se¢do de
resultados da pesquisa.

Por fim, no nivel formativo, foram discutidos os impactos desses resultados e as
conclusdes possiveis, além da apresentacdo de sugestBes para a continuacdo da pesquisa
em Clima Urbano, tendo em vista os limites estabelecidos neste estudo.

RESULTADOS

A principio, aideia era apenas fazer as medicfes de temperatura e umidade relativa do ar
para identificar microclimas em quatro diferentes pontos da cidade: um no bairro Trés
Lagoas, um no bairro Petrépolis, um no bairro Po6lo Universitario e outro no bairro Ipé
(figura 3).

Figura 3 — Mapa de localizacdo dos pontos de coleta das amostras.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Na mesma época em que comecaram as medicGes, foi decretada na cidade epidemia de
dengue. Como a temperatura e umidade sdo fatores relevantes na presenca ou ndo do
mosquito transmissor da dengue, optou-se por incluir esse fato na pesquisa, buscando
melhor entender os fatores que propiciam o aparecimento de epidemias dessa natureza na
regido. As figuras 4, 5 e 6 apresentam mapas de risco climatico da Dengue para o Estado
de Parand em seu conjunto, elaborados pelo LaboClima — UFPR (2023).

Os mapas evidenciam trés semanas epidemioldgicas diferentes, que correspondem ao
comeco, meio e fim do tempo transcorrido desta pesquisa. O risco climatico da dengue
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aponta “a formagdo de ambientes mais ou menos favoraveis a infestagdo do mosquito e,
portanto, a maior ou menor incidéncia de casos da doenca” (LABOCLIMA, 2023).

Figura 4 — Mapa de risco climatico da Dengue por Municipios no Estado do Parana (De
12/02/2023 a 18/02/2023).
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Fonte: Laboclima — UFPR, 2023.

Figura 5— Mapa de risco climatico da Dengue por Municipios no Estado do Parana (De
02/04/2023 a 08/04/2023).
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Fonte: Laboclima — UFPR, 2023.
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Figura 6 — Mapa de risco climatico da Dengue por Municipios no Estado do Parana (De
21/05/2023 a 27/05/2023).
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Fonte: Laboclima — UFPR, 2023.

Nos primeiros dois mapas observou-se que a cidade de Foz do Iguagu se encontrava com
risco climatico dadengue médio, ou seja, as condicdes ambientais eram favoraveis para
a proliferacdo do mosquito Aedes aegypti, porém, sem chegar ao nivel de alto risco. Ja no
terceiro mapa a situacdo dorisco climatico diminuiu um nivel. Sendo assim, as condigdes
ambientais desta semana epidemiolégica foram menos propensas ao aumento de
mosquitos transmissores da Dengue.

A partir da nossa elaboracdo cartografica observou-se uma situacdo diferente da
apresentada pelos mapas do LaboClima — UFPR (2023). Isso se deve ao fato de que 0s
dados considerados nos mapas a seguir sdo exclusivamente relacionados aos casos de
Dengue, e ndo ao ambiente mais ou menos favoravel ao mosquito Aedes aegypti. Como
foi mencionado na metodologia, realizou-se uma selecdo de alguns municipios do Parana
segundo o critério de populacdo e influéncia regional.
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Figura 7 — Mapa do nivel de alerta da Dengue nos municipios selecionados para a semana
epidemioldgica 12-02-2023.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Neste mapa dasemana epidemiologica 12-02-2023, que corresponde ao comeco da coleta
de amostras de temperatura e umidade, p6de-se identificar que o municipio de Foz do
Iguagu estava no quarto nivel de alerta da Dengue. Este nivel é correlativo da quantidade
de casos da doenca notificados, os quais foram 1.032 sO para 0 municipio de Foz.
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Figura 8 — Mapa do nivel de alerta da Dengue nos municipios selecionados para a semana
epidemiologica 21-05-2023.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Na figura 8, correspondente a semana epidemioldgica 21-05-2023, ultima semana na qual
levantou-se amostras com o termo-higrometro digital. No mapa, pdde-se identificar que
a situacdo epidemiolégica no Estado do Parand mudou nesses trés meses. Observou-se
que para finais de maio, seis dos sete municipios selecionados encontravam-se no nivel
dealerta 4 (vermelho). Foz do Iguagu e Cascavel mantiveram-se no mesmo nivel do mapa
anterior.

Outros resultados obtidos foram uma série de graficos e tabelas que apresentam a relagdo
entre as condicdes climaticas e a epidemia da Dengue na cidade de Foz do lguagu entre
0s meses de fevereiro e maio de 2023.
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Grafico 2 — Temperatura e umidade média.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

No grafico 2 observa-se na linha azul a umidade média e nas barras amarelas a
temperatura, cada valor correspondendo a uma amostra de temperatura e umidade
coletada nos diferentes locais, indicados na figura 3. O intervalo de tempo no gréfico varia

entre 12 e 18 dias.

Tabela 1 - Semanas epidemioldgicas, casos e nivel de alerta para Foz do Iguagu.

Semana epidemioldgica N° casos Nivel de alerta
2023-02-12 1.032 4
2023-02-26 1.984 4
2023-03-12 3.454 4
2023-04-02 4.226 4
2023-04-16 3.690 4
2023-05-07 2.589 4
2023-05-21 966 4

Fonte: INFO DENGUE, 2023.
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A tabela 1 traz todas as semanas epidemioldgicas, do inicio até o final da coleta de
amostras, o nimero de casos notificados por semana (INFO DENGUE, 2023) e nivel de
alerta em funcdo do nimero de casos.

A semana epidemiolégica que comeca em 02-04-2023, em vermelho, é a que apresenta o
maior nimero de casos notificados da Dengue. E nessa semana que também se registra a
segunda maior temperatura (26,15°) e o segundo menor percentual de umidade (69,5%)
no grafico. A semana epidemioldgica iniciada em 16-04-2023, em laranja, consta como a
segunda semana com maior nimero de casos, sendo a temperatura média de 20,25° e 74%
de umidade média. Finalmente, a semana de 12-03-2023 é colocada no terceiro lugar do
ranking de nimero de casos, mostrando a maior temperatura apresentada pelo gréfico,
quase 28°, e 73% de umidade. E evidente que existe uma relacio direta entre o nimero
de casos de uma semana com a temperatura e umidade da mesma, a0 mesmo tempo
também deve-se considerar as condi¢cdes de tempo da semana imediatamente anterior.
Nesse sentido, identifica-se que a semana anterior ao maior nimero de casos foi uma
semana com temperatura mais elevada e umidade dentro da média de umidade geral.

Reafirma-se assim o que diz Abdallah e Belentani (2010), de que os casos de dengue
estdo positivamente relacionados com o aumento da temperatura. Por outro lado, pode-se
observar que em todas as semanas o nivel de alerta registrado foi maximo, enquanto as
demais, com excecdo daultima semana de coleta de amostras, registraram um ndmero de
casos superior a 1.000.

Tabela 2 — Comparacdo de dados de elaboracdo propria e extraidos do INMET.

Temperatura Umidade
Data Coleta INMET Coleta INMET
15/02 24 24,8 82 81
27102 25,6 22,725 73 86,5
17/03 27,95 27,025 73 74,25
04/04 26,15 26 69,5 69,25
22104 20,25 19,75 74 64,5
12/05 22,2 16,125 55,5 67,75

Fonte: Elaborado pelos autores e INMET, 2023.

Observa-se uma certa correlagdo entre os dados produzidos pela equipe com os extraidos
do site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Na figura 3 e 8 pode-se
evidenciar que os nossos locais de coleta estdo perto de areas mais verdes e rios, causando
um impacto nos dados e gerando uma diferenca entre os dados coletados e os dados da
Estacdo Meteoroldgica de Foz do Iguagu A846.
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Grafico 3 — Comparacdo de dados temperatura de elaboracdo prépria e extraidos do
INMET.
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Fonte: Elaborado pelos autores e INMET, 2023.

Grafico 4 — Comparacdo de dados de umidade de elaboracdo propria e extraidos do
INMET.
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Fonte: Elaborado pelos autores e INMET, 2023.

Nos graficos 3 e 4, pode-se observar que os dados de temperatura e umidade produzidos
apresentam apenas pequenas diferencas em relacdo aos dados extraidos do Instituto
Nacional de Meteorologia. Essas semelhancas indicam que as amostras coletadas séo
confidveis e consistentes.
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CONSIDERACOES FINAIS

No presente estudo conseguiu-se discutir e analisar a distribuicdo espacial da dengue a
partir da coleta de amostras de temperatura e umidade relativa do ar na cidade de Foz do
Iguacu entre os meses de fevereiro, margo, abril e maio de 2023. Também correlacionar
o clima com a Dengue na nossa amostragem, comprovando a possibilidade de dados
empiricos com trabalhos praticos produzidos por outros pesquisadores.

A adocdo do método de investigacdo de Libault (1971) orientou as etapas de organizacdo
e sistematizacdo das fases da pesquisa geografica, que compreende quatro niveis: 0
compilatério, o correlativo, o semantico e o normativo. O método ajuda o pesquisador a
se situar em cada etapa, comprovando ser muito eficaz quando grande quantidade de
dados é manipulada e analisada.

E interessante ressaltar que, embora a dinamica das epidemias de dengue continue apds
a chegada do verdo e o aumento das temperaturas e pluviosidade, em 2023 houve um caso
excepcional, onde a epidemia se estendeu até o meio do outono, mesmo com temperaturas
relativamente mais baixas e menor pluviosidade.

Como sugestdo para futuras pesquisas, considera-se relevante o levantamento de dados
de pluviosidade, além das varidveis aqui trabalhadas. A &gua parada é fundamental para
a reproducdo das larvas do mosquito Aedes aegypti, neste sentido a quantidade de chuva
na cidade e sua comparacdo com a quantidade de casos por semana poderiam levar a
conclusdes mais acuradas.
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