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Diversos estudos foram desenvolvidos para identificar a relagdo entre variaveis

meteoroldgicas e a disseminacdo do virus SARS-CoV-2. Embora existam pesquisas que
investiguem tal relacdo no Brasil, o periodo de andlise foi curto e a influéncia de decisdes
politicas sobre o numero de registros ndo foi considerada. Pelo exposto, este estudo
investigou a correlacdo dos parametros meteorolégicos com a disseminacao da COVID-19,
bem como o impacto das a¢Bes governamentais para conter o avanco da doenca. Foram
escolhidas como éareas de estudo 4 cidades brasileiras com diferentes tipos climaticos -
Manaus, Brasilia, Sdo Paulo e Porto Alegre. Os resultados nao identificaram uma forte
relacdo entre a disseminagdo da COVID-19 no Brasil com a variagdo meteoroldgica da
temperatura, da umidade relativa do ar, do vento e da chuva. Entende-se, que as ag¢fes
governamentais que estimulem o distanciamento social e a vacinagdo em massa devam ser
empregadas como politicas publicas prioritarias para reduzir a transmissibilidade do novo
coronavirus no Brasil.

Palavras-chave: Saude publica. A¢des governamentais. Parametros meteorologicos. SARS-
CoV-2.

CLIMATIC VARIATIONS AND PUBLIC MEASURES AGAINST THE
SPREADING OF THE NEW CORONAVIRUS IN BRAZIL

ABSTRACT

Several studies have been developed to identify the relation between meteorological variables
and the spread of the SARS-CoV-2 virus. Although there are studies that investigate this
relation in Brazil, the period of analysis was short and the influence of political decisions about
the number of records was not considered. In view of the above, this study investigated the
correlation of meteorological parameters with the spread of COVID-19, as well as the impact
of government actions to contain the spread of the disease. Four Brazilian cities with different
climate types were chosen as study areas - Manaus, Brasilia, Sdo Paulo and Porto Alegre.
The results did not identify a strong relation between the spread of COVID-19 in Brazil and
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the meteorological variation in temperature, relative humidity, wind and rain. It is understood
that government actions that encourage social distancing and mass vaccination should be
used as priority public policies to reduce the transmissibility of the new coronavirus in Brazil.

Keywords: Public health. Government actions. Meteorological parameters. SARS-CoV-2.

INTRODUCAO

No final do ano de 2019, foi identificado um novo coronavirus, o Severe Acute Respiratory Syndrome
Coronavirus 2 (SARS-Cov-2). A doenca causada por esse coronavirus, a COVID-19, ja é considerada
pandémica, infectou mais de 166 milhdes de pessoas de 236 paises e causou mais de 4,5 milhdes de
Obitos até a data de 13 de setembro de 2021 (WHO, 2021a). Esses nimeros sao relacionados a
facilidade de contdgio (MOHAPATRA et al., 2020) e a rapida evolucéo clinica para o quadro de
sindrome respiratoria aguda severa (FORIDA PARVIN et al., 2021).

Para reduzir a disseminagdo do virus, praticas de distanciamento social e de quarentena foram
recomendadas pela World Health Organization (WHO) e adotadas por varios paises (SUN; ZHAI, 2020;
OLIVERA-LA ROSA et al., 2020). Outrossim, houve forte fomento ao desenvolvimento de pesquisas
de diversas areas de conhecimento para explicar os seguintes aspectos, 1) a doenca em si (FREITAS
et al., 2020; FILATOV et al., 2020; WHO, 2021b) a ac¢éo de fa&rmacos para inibir e reduzir os sintomas
(HEIDARY; GHAREBAGUI, 2020; MOLINA et al., 2020; ECHEVERRIA-ESNAL et al., 2021) e 3) a
relacdo do meio ambiente com o SARS-Cov-2 (BRASSEY et al., 2020; FICETOLA; RUBOLINI, 2020).
Sobre a associacdo da COVID-19 com o meio ambiente, destacam-se pesquisas sobre a relacdo entre
pardmetros meteoroldgicos e a disseminacdo do novo coronavirus, haja vista que outros virus
respiratérios, como o Influenza, séo frequentemente associados a sazonalidade do clima (MEROW;
URBAN, 2020; CASPI et al., 2020).

As primeiras pesquisas em laboratério indicaram que o virus sobrevive mais tempo sob condi¢des de
frio, seca e baixa radiacéo ultravioleta (WHO, 2021b), e que o calor, assim como a luz solar, colaboram
para a morte do virus (KAMPF et al., 2020). Tais teorias se valeram das altas taxas de mortalidade e
de transmissao do novo coronavirus, nos primeiros meses da pandemia, que ocorreram durante o
inverno em paises localizados no hemisfério norte (ADEDOKUN et al., 2020).

Com o avancgo dos testes sobre a resiliéncia da estrutura do SARS-CoV-2, acredita-se que o virus
sobreviva em diferentes tipos de superficies e em diferentes faixas de temperatura do ar (de até 40°C),
sendo que o aumento da temperatura ambiental é inversamente proporcional a longevidade do virus
(RIDDEL et al., 2020). Embora exista esse mecanismo de interagdo do virus com o ambiente e haja
uma gama de publicacbes que tentam explicar a associacdo entre as variaveis meteoroldgicas e a
disseminacdo do SARS-Cov-2, os resultados séo diversos e ambiguos.

Muitas dessas pesquisas foram realizadas utilizando a China como estudo de caso. O primeiro artigo
gue aborda essa relacéo, no pais chinés, evidenciou que a temperatura do ar e a umidade relativa do
ar tém, respectivamente, correlacdo positiva e negativa com a quantidade de mortes diarias (MA et al.,
2020). Wang et al. (2021) concluiram que ambas as variaveis podem suprimir a transmisséo da COVID-
19.

Em outras publicacdes, tais como Wang et al. (2021a) e Wang et al. (2020b), é fortalecida a teoria sobre
o efeito da temperatura do ar na disseminagéo da doenga, a partir da elaboracdo de um indice que
relaciona a variacdo deste parametro meteorolégico com as taxas de infecgdo. Shi et al. (2020)
reforcam esta relagédo quando conclui que a temperatura do ar € um dos drivers ambientais da doenca.
Qi et al. (2020) também afirmam a existéncia da associacéo entre as médias de temperatura do ar e
da umidade relativa do ar com a transmissdo da COVID-19, porém correlacionadas negativamente.

As pesquisas se estendem para outros paises e os resultados ambiguos ficam mais evidentes. Em
Nova York (USA), foi detectada uma significativa correlacdo entre a disseminag¢éo do SARS-Cov-2 com
a média e temperatura do ar minima, assim como com a qualidade do ar, entretanto os autores
concluem gue néo ha evidéncia cientifica do favorecimento do tempo quente para suprimir a doenga
(BASHIR et al., 2020). No trabalho que utiliza a Australia como estudo de caso, a relagéo € apontada,
desde que associada as altas temperaturas do ar com a baixa umidade relativa do ar (WARD et al.,
2020).
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Na Alemanha, a relacéo da umidade relativa do ar com a quantidade de infectados e ébitos foi negativa
(BIKTASHEVA, 2020). Na Espanha, concluiu-se que a temperatura do ar e a umidade relativa do ar
afetam o comportamento do novo coronavirus, sugerindo medidas de ajuste climatico nos hospitais
para reduzir a propagacao da doenca (DEL RIO; CAMACHO-ORTIZ, 2020).

Awashi et al. (2021), ao estudarem o padréo dos casos em Nova Déli, india, concluiram que, com um
aumento de temperatura do ar em 1° C, 30 novos casos diarios da COVID-19 sao esperados. Tanto
para RuUssia quanto para a Indonésia, a descoberta é a existéncia da relacédo da temperatura do ar com
a transmissao da COVID-19 (LASISI; ELUWOLE, 2021; PRAMANIK et al., 2020 TOSEPU et al., 2020).
No Iran, a pesquisa foi para diferentes altitudes geograficas, sendo concluido pelos autores que a taxa
média de propagacgédo da doenca teve relagdo inversa com a umidade relativa do ar (AHMADI et al.,
2020).

Quando as andlises utilizaram diversos paises como estudos de caso, também foram identificadas
divergéncias nos resultados das investigacdes. Sobral et al. (2020) ndo descobriram uma relacao
significativa entre os casos de mortalidade da COVID-19 com a temperatura do ar, apesar de
compreender uma correlacéo positiva com a precipitacao pluvial. Rahman et al. (2021), ao avaliar, em
12 paises, a associacao do novo coronavirus com a temperatura do ar, concluiu que é dificil interpretar
uma dependéncia da infecciosidade do SARS-CoV-2 apenas com os valores de temperatura do ar.

Ao contrario desses dois autores, Igbal et al. (2020), que realizaram o estudo com 210 paises,
diagnosticaram que territérios situados em locais mais frios tém a disseminacdo do novo coronavirus
mais rapida em relagdo aos paises mais quentes. Os resultados dessas pesquisas, entretanto nao
contemplam a regiéo intertropical a qual o Brasil, um dos paises com maior quantidade de infectados
pelo novo coronavirus, se localiza.

O Brasil corresponde a 47% do continente latino americano, sendo que 93% da superficie estd no
hemisfério sul e 7% € localizado no hemisfério norte, portanto, com oposicao das estacBes sazonais
de verdo (dezembro, janeiro e fevereiro, no hemisfério sul) e inverno (junho, julho e agosto, no
hemisfério sul). Dubreuil et al. (2018), utilizando a classificac&o climatica de Képpen (KOPPEN, 1900;
KOTTEK et al., 2006) para definir os tipos de climas anuais no Brasil para o periodo de 1961- 2015,
encontraram dez tipos que representam a diversidade climatica do pais. Nesse sentido, séo eles: clima
equatorial (Af), clima de moncdo (Am), clima de savana com chuva no verdo (Aw), clima de savana
com chuva no inverno (As), clima semiario quente (BSh), clima subtropical umido (Cfa), clima oceénico
temperado (Cfb), clima mediterranico de verdo quente (Csa), clima subtropical tmido influenciado pelas
monc¢des (Cwa) e clima subtropical de altitude (Cwb).

O pais ja passou por duas ondas fortes da COVID-19 (MORAES, 2021) e, até o dia 23 de maio de
2021, mais de 20 milhdes de pessoas infectadas e quase 500 mil ébitos (BRASIL, 2021). J4 existem
pesquisas que associam os parametros meteoroldgicos (e.g.: temperatura do ar, umidade relativa do
ar, vento e precipitacdo) com os casos da COVID-19 identificados no territério brasileiro, e.g., Prata et
al. (2020), Auler et al. (2020), Silva et al. (2020), Rodrigues et al. (2020), Mendonca et al. (2020) e
Araujo-Neto e Melo (2020). Embora os trabalhos sejam validos e relevantes, o recorte da série temporal
das andlises realizadas pode gerar interpretagdes pontuais e limitadas, o maior periodo de analise
temporal utilizado foi de 141 dias de Mendonca et al. (2020). Dessa maneira, estudos com série
temporal mais extensa e com diversidade espacial sdo ainda muito necessarios para embasar analises
mais robustas.

As acbes politicas e sanitarias também devem ser associadas com as ocorréncias de pessoas
infectadas e ha o desafio do efeito time lag (DEPRADINE; LOVELL, 2004); isto €, da defasagem entre
a ocorréncia da doenca e o registro pelas secretarias de saude, como também da situagéo
meteorolégica do dia da infec¢do ao dia da realizacdo do teste e do surgimento de sintomas. Esse
efeito pode gerar correlagdes fracas ou espurias, mesmo que estatisticamente significativas. Dessa
forma, pesquisas desse tipo dependem de um periodo de analise mais abrangente e de ajustes
metodologicos com vistas a temporalidade dos dados; sobretudo, que reduza as deficiéncias nos
bancos de dados.

Pelo exposto, o presente estudo investigou a correlacado dos parametros meteorolégicos temperatura
maxima e minima do ar, umidade relativa do ar, precipitagdo acumulada e a intensidade do vento a
disseminacdo da COVID-19 e a relacao da adogdo de medidas publicas para conter a doenca, no

Caminhos de Geografia Uberlandia-MG v. 24, n. 92 abr./2023 p. 177-190 Pagina 179



Ananda Santa Rosa de Andrade

Rafael Rodrigues da Franca

Thiago Almeida de Lima

Ana Julia Tomasini

Correlacdes entre variagdes climaticas e a disseminagao do Ercilia Torres Steinke
novo coronavirus no Brasil Ruth Elias de Paula Laranja

periodo de 08 de marco de 2020 a 02 de janeiro de 2021, (300 dias) em quatro cidades do Brasil com
diferentes tipos climaticos.

METODOLOGIA
Area de estudo

Foram escolhidas como areas de pesquisa, quatro cidades, também capitais de estados brasileiros:
Manaus (estado do Amazonas), Brasilia (estado do Distrito Federal), Sdo Paulo (estado de Sao Paulo)
e Porto Alegre (estado do Rio Grande do Sul). Os municipios estdo em contextos climaticos distintos e
se destacaram em razao do grande nimero de infectados pela COVID-19 (Figura 1).

Figura 1 - Localizag&o das areas de estudo, 2021.
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Manaus esta proxima a linha do Equador e possui clima quente e chuvoso (Am), com breve estacao
seca (DUBREUIL et al., 2018). O primeiro caso do novo coronavirus na cidade foi confirmado em 13
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de marco de 2021 e é um dos municipios brasileiros que liderou a quantidade de pessoas infectadas
pelo SARS-CoV-2, segundo registros datados até 01 de abril de 2021 (BRASIL 1.0., 2021).

Brasilia, localizada no Distrito Federal é capital do Brasil, esta na regido central do pais, possui o clima
quente e chuvoso (Aw), com estacdo notadamente seca no inverno (meses de junho a setembro)
(FONSECA; SILVA JUNIOR, 2004). O primeiro registro da doenca ocorreu no dia 08 de marco de 2020
e, até 01 de abril de 2021, teve mais de 300 mil registros (BRASIL I.O., 2021). Pessoa e Steinke (2020)
apontaram os vetores espaciais nos primeiros 100 dias da disseminagéo no territério do DF.

Sao Paulo, primeira cidade a registrar uma pessoa contaminada por SARS-CoV-2 no Brasil, em 26 de
fevereiro de 2020 (EPIFANIO et al., 2020), possui tipo climatico Cwa, com verdo quente e chuvoso e
inverno frio e seco (ROLIM et al., 2007). E uma das cidades com quase 629 mil pessoas detectadas
com a COVID-19, segundo registros até 01 de abril de 2020 (BRASIL I.0., 2021).

Por fim, Porto Alegre, 102 cidade no ranking da taxa de infectados por COVID-19 no Brasil, encontra-
se fora da zona subtropical. O clima que abrange o municipio é do tipo Cfa, com verdo quente e inverno
frio e chuvoso (ROTH, 2007).

Dados

Os registros de COVID-19 foram obtidos no Brasil.io, https://brasil.io/dataset/covid19/caso_full/, um
repositorio que compila os dados diarios da doenca por municipio (cidade) e por estado. Os dados
foram filtrados para abranger apenas informacdes das areas de estudos no periodo 08 de marc¢o de
2020 (inicio da semana epidemioldgica 11, quando todas as cidades ja tinham registros da doenca) a
02 de janeiro de 2021 (Gltima semana epidemioldgica de 2020, 53). Em seguida, os dados foram
organizados de forma a compor os totais diarios e por semanas epidemioldgicas, conforme calendario
do Sistema de Informacédo de Agravo de Notificag&o (SINAN) (SINAN, 2020).

Os dados diarios das variaveis meteoroldgicas utilizadas foram adquiridos no Banco de Dados
Meteoroldgicos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), https://bdmep.inmet.gov.br/. Para cada
cidade, foram analisadas as variaveis temperatura minima (MIN T) e maxima (MAX T) do ar, em graus
celsius (°C), umidade relativa do ar (RHA), em porcentagem (%), precipitacao (R), em milimetros (mm)
e velocidade do vento (W), em metros por segundo (m/s), das estacbes meteoroldgicas, codigos 83377,
82331, 83967 e 83781, localizadas, respectivamente, em Brasilia, Manaus, Porto Alegre e Séo Paulo.
Tais estacdes sdo convencionais e possuem amplo periodo em funcionamento, o que garante acesso
a séries historicas robustas e mais confiaveis.

Por fim, foram revisadas as normativas legais municipais (leis, decretos e portarias) relativas as
medidas restritivas durante o maior pico (maior taxa) de pessoas infectadas no periodo de 08 de marco
de fevereiro de 2020 a 02 de janeiro de 2021, a fim de observar relagbes com o curso da pandemia.

Analises

Os registros diarios de casos confirmados pela doenca apresentaram constantes oscilagdes no Brasil,
com mudancgas continuas de tendéncia, fato que se torna evidente quando se compara o ritmo de
notificacdes em dias de semana com finais de semana (MENDONCA et al., 2020). Para reduzir esse
efeito, calculou-se a média moével diaria a partir dos registros diarios de infectados somados com os
registros dos seis dias anteriores e dividindo esse resultado por sete (Equagéo 1).

COVID-19 COVID-19n6 ~
MMD = X+7 T Equacéo 1

Sendo: MMD = média mével diaria; COVID — 19x = total de registros diarios; COVID — 19n6 = registro
dos seis dias anteriores ao COVID — 19n .

As médias moveis didrias de registros de infectados foram correlacionadas com os acumulados de
chuva, médias de umidade relativa do ar e valores maximos e minimo de temperatura do ar do proprio
dia por meio do célculo de Correlacdo de Spearman (rho) com significancia (valor p) menor que 0.05
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(a < 0,05). A escolha desse tipo de correlacdo foi em razdo da amostra ndo obedecer uma distribuicéo
normal, conforme analise de histograma; por isto, a necessidade de testes ndo paramétricos. Além
disso, foram investigadas as correlacdes entre as taxas diarias de infectados pela COVID-19 e os
parametros meteorolégicos de trés, sete e catorze dias anteriores, a fim de considerar o tempo maximo
de incubacgéo do virus no organismo (WHO, 2020). Os resultados das correla¢des foram classificados
conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Classificacdo dos tipos de correlacdo de Spearman, 2021.

Valores Classificacédo da correlacao
0,00 to (-)0,29 Fraca (F)
(-)0,30 to (-)0,49 Fraca moderada (FM)
(-)0,50 to (-)0,69 Moderada (M)
(-)0,70 to (-)0,79 Moderada forte (MF)
(0,80 to ()1 Forte (FT)

Fonte - Os autores.

Por fim, foi calculada a média mével de casos registrados de uma semana e da semana imediatamente
anterior para detectar as semanas epidemiolégicas com as médias méveis mais altas do periodo do
estudo (SEMMA) (Equagéo 2).

SEMMA = COVID—19ewn+;20VlD—19ewn—1 Equac;éo 2

Sendo: SEMMA = média mével dos registros na semana epidemioldgica; COVID — 19ewn = total de
registros da semana epidemioldgica; COVID — 19ewn — 1 = total de registros da semana anterior aos
registros da COVID — 19ewn.

Para essas semanas, foi analisada a relacéo entre o pico de casos e os valores maximos e minimos
de temperatura do ar, média da velocidade de vento e umidade relativa do ar e total de chuvas, bem
como a tomada de decis@es politicas até um més antes dessa semana, a fim de compreender o impacto
da adocédo de medidas restritivas sobre o avanco da pandemia em cada uma das cidades.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Somados os registros de Brasilia, Manaus, Porto Alegre e S&o Paulo, durante o periodo de 03 de margo
a 02 de janeiro de 2021, houve um total de 777.952 ocorréncias de pessoas infectadas pela SARS-
CoV-2 no Brasil.

Nesse estudo ndo foram encontrados valores de correlagdo (rho) moderados fortes e fortes,
independente do periodo de analise e da cidade. Para o parametro MAX T, apenas em S&o Paulo, no
periodo de 14 dias anteriores a taxa diaria de registros da doenca, houve uma correlagdo fraca
moderada (FM = -0,31). Com as variaveis R, RHA e MIN T, Brasilia apresentou rho mais altos, tipo
fracas moderadas (FM) ou moderadas (M), com crescimento progressivo dos valores de rho a medida
gue o periodo de analise aumentou. Nas demais cidades, para esses mesmos parametros, apenas Sao
Paulo, para MIN T, apresentou valores de rho sensivelmente mais elevados em relacdo aos demais
valores. Todas as correlagdes com a intensidade do vento foram fracas (F).

Do mesmo modo, também nao foi possivel observar uma resposta comum das cidades que compdem
a area de estudo entre os registros diarios de infectados e os parametros meteorolégicos dos dias
anteriores (trés, sete, catorze). Os valores rho aumentaram para os dados de chuva (R), umidade
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relativa do ar (RHA) e temperatura minima (MIN T) nas cidades de Brasilia e Sdo Paulo a medida que
se amplia o ajuste temporal; j& em Manaus e Porto Alegre ndo houve essa relagao (Tabela 2).

Tabela 2 - Correlagfes de Spearman (rho) entre as médias moveis diarias de pessoas infectadas, por
cidade e por periodo, com as variaveis chuva (R), umidade relativa do ar (RHA), temperatura minima
(MIN T), temperatura maxima (MAX T) e vento (W), 2021.

R (mm) RHA (%) MIN T (°C) MAX T (°C) W (m/s)
CIDADE PER. rho rho rho rho rho
rho . rho . rho . rho . rho .
tipo tipo tipo tipo tipo
1 dia 042 EM 058 FM 048 FM 001 F 0,11 F
Brasilia 3dias 043 FM -058 FM -054 M  -0,05 F 0,10 F
7dias 046 FM 057 FM -059 M  -0,08 F 0,09 F
l4dias 048 FM 057 FM -064 M -0,13 F 0,10 F
' " 1dia 002 F 017 F -013 F 008 F 002 F
3 dias 0,06 F 0,14 F 017 F 0,10 F 0,02 F
Manaus i
7 dias 0,08 F 0,07 F 015 F 0,06 F 0,07 F
l4dias 0,08 F 0,12 F 015 F 002 F 0,10 F
1dia 0,10 F 0,16 F 0,23 F 0,11 F 0,03 F
Porto 3dias 0,14 F 0,18 F 019 F o008 F 0,05 F
Al .
ed'®  7das o010 F 014 F o018 F o010 F 001 F
l4dias 0,06 F 0,10 F 0,07 F 0,02 F -0,03 F
ldia g0 F  -0,02 F o028 F 028 F 0,00 F
B 3dias  -0,03 F -0,08 F 031 FM -023 F -0,03 F
Séao Paulo _
7dias 008 F -0,14 F 037 FM 023 F -0,04 F
14 dias  -0,14 F -0,08 F 045 FM 031 FM -0,06

Em negrito, estéo os valores e tipos de rho com a < 0.05. PER = periodo.

Fonte - Os autores.

Em sua maioria, os rho ndo foram significativos (Tabela 2), portanto, sugere-se que as relagfes entre
a taxa de infectados com os parametros meteorologicos seja fraca (F) ou inexistente, assim como
também foi concluido por outros autores, que utilizaram diversos paises do globo como area de estudo
(JAMIL et al., 2020; JUNI et al., 2020).

A relacéo entre as variaveis meteoroldgicas e a COVID-19 também pode ser compreendida a partir da
prevaléncia de determinados habitos e comportamentos sociais diante de alguns tipos de estacdo. Ex.:
em periodos com temperaturas do ar baixas, as pessoas tendem a sair menos de casa, 0 que pode
contribuir para reduzir a transmissibilidade de certos virus respiratérios (YUSUF et al., 2007). Por outro
lado, periodos frios podem contribuir para 0 aumento de casos de doencas respiratérias se, durante a
utilizacdo de meios de transporte publicos, como 6nibus e metr6, as pessoas fecharem as janelas para
manter o ambiente mais quente em relagdo ao ambiente externo (LIU; ZHANG, 2020).

Nesse sentido, € provavel que a tomada de decisdes politicas, a fim de restringir aglomeragdes sociais
e, por consequéncia, reduzir a disseminacdo do SARS-CoV-2 (BRIZ-REDON; SERRANO-AROCA,
2020) expliguem melhor o avanco da pandemia nas cidades analisadas do que a variacdo das variaveis
meteoroldgicas.
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A principal causa do aumento das taxas de infectados pelo novo coronavirus: sazonalidade das
variaveis meteoroldgicas ou tomadas de decisdes politicas?

As medidas publicas referentes ao combate da COVID-19 nas areas de estudo consistiram em
sucessivas publicacdes de resolucdes, portarias, decretos e leis sobre a regulamentacéo de atividades
e abertura de estabelecimentos, ora a fim de conter a disseminacdo do novo coronavirus, ora para a
retomada da economia.

As semanas epidemiolégicas que apresentaram as maiores médias moveis de infectados entre as
cidades desse estudo exibiram valores distintos de temperaturas do ar maxima e minima, do total da
chuva e das médias da umidade relativa do ar e da velocidade do vento. Os totais de chuva variaram
de 0 mm a 72,3 mm; temperatura de 11,6 °C a 32,1 °C, vento de 1,0 m/s a 4,4 m/s e umidade relativa
do ar de 42,3% a 76,4% nas SEMMA. Em comum, tais semanas se caracterizaram pela publicacao,
anterior as SEMMA, de medidas normativas que flexibilizaram o distanciamento social (Tabela 3).

Tabela 3 - Caracterizacdo das varidveis meteoroldgicas e das normativas relacionadas a COVID-19
nas SEMA das éareas de estudo Brasilia, Manaus, Porto Alegre e Sdo Paulo, 2021.

Variavel Brasilia Manaus Porto Alegre Sao Paulo
SE ' 320 ' 220 ' 400 ' 330
Periodo 2020/08/02 to 2020/05/24 to 2020/09/27 to 2020/08/09 to
2020/08/08 2020/05/30 2020/10/03 2020/08/15
SEMMA 12172.5 4515.0 6569.0 22012.0
R 0.0 72.3 59.9 0.0
RAH (média) 42.3 67.5 76.4 56.3
W (média) 4.4 1.0 1.9 3.2
MAX T 23.3 321 221 27.3
MIN T 12.3 25.1 11.6 15.4
Analise das

Reducado de medidas Reducéo de medidas Reducdo de medidas Reducao de medidas
que priorizavam o gue priorizavam o gue priorizavam o que priorizavam o
distanciamento social distanciamento social distanciamento social distanciamento social

medidas que
antecedem a
SEMMA

SE = semana epidemioldgica; SEMMA = média movel dos registros na semana epidemioldgica; R = Total de
chuva; RAH (média) = média da umidade relativa do ar; W = média do vento; MAX T = temperatura méaxima; MIN
T = temperatura minima. Fonte - Os autores

Em Brasilia, a 32° semana epidemioldgica, de 02 de agosto de 2020 a 08 de agosto de 2020,
apresentou a maior média moével do periodo. Isso ocorreu 17 dias apés a abertura dos
estabelecimentos, como restaurantes e bares (DISTRITO FEDERAL, 2020a), o reconhecimento das
atividades religiosas como essenciais (missas, cultos, rituais, pregacdes em grupo etc.) e a abertura
dos parques (DISTRITO FEDERAL, 2020b).

Em Manaus, a maior média mével ocorreu na 22° semana epidemiolégica, 24 de maio de 2020 a 30 de
maio de 2020, apds a reabertura de servicos ndo essenciais, como shoppings, 6rgaos publicos, cultos
e templos religiosos (MANAUS, 2020).

Na cidade de Porto Alegre, a semana epidemiolégica com maior a média movel foi a 40°, de 27 de
setembro de 2020 a 03 de outubro de 2020, quando antes foram decretados a ampliagdo do
funcionamento de shoppings, estabelecimentos comerciais e restaurantes (PORTO ALEGRE, 2020a),
a pratica de esportes coletivos (PORTO ALEGRE, 2020b), a ampliacdo do horario de funcionamento
dos estabelecimentos de alimentacdo, como restaurantes, bares, padarias, lojas de conveniéncia,
lancharias e similares, o aumento da capacidade de pessoas nos 6nibus e reabertura de museus,
centros culturais, bibliotecas e similares (PORTO ALEGRE, 2020c).

Por fim, em S&o Paulo, no periodo anterior ao pico de registro de pessoas infectadas, ocorrido na 33°
semana epidemiolégica, de 09 de agosto de 2020 a 15 de agosto de 2020, houve autorizagdo para
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abertura de academia de esportes (e similares) (SAO PAULO, 2020a), a retomada de atividades
praticas em instituicoes de ensino superior e de pratica profissional (SAO PAULO, 2020b) e a abertura
de parques municipais (SAO PAULO, 2020c).

Nas areas de estudo, segundo dados do IBGE Cidades (IBGE, 2021), hd uma elevada densidade de
habitantes que implica em grandes aglomerac8es nos periodos de retomada de atividades econdmicas
(PESSOA; STEINKE, 2020). Na auséncia de terapias farmacoldgicas, o distanciamento social, 0 uso
de mascara facial, a utilizacdo do alcool em gel e a lavagem das méos constituem o melhor caminho
para reducéo das transmissdes (GARCIA et al., 2020).

No caso do Brasil, a combinacéo de fatores e falhas de cunho politico dificultam o combate a pandemia.
Entre os quais se destacam: o estimulo do governo federal a utilizacdo de farmacos ineficazes para
tratamento precoce (trata-se de "kits covid", compostos por medicamentos como azitromicina,
cloroquina e ivermectina) (SANTOS-PINTO et al.,, 2021), a publicacdo de inumeras fake news
(GALHARDI et al., 2020), o atraso na implementacdo da politica de vacinacdo e de obteng&do das
vacinas, a falta de coordenacao entre os entes federativos (SCHYMURA, 2020), a baixa testagem da
populacao (o que dificulta a formulacdo de uma politica adequada de controle da doenca) (WERNECK;
CARVALHO, 2020), o contexto socioecondmico vigente no pais com enorme parcela da populagdo em
trabalho informal (AQUINO et al., 2020) e, por fim, 0o comportamento anticientifico e negacionista acerca
da COVID-19 pelo governo federal brasileiro (CARVALHO; GUIMARAES, 2021).

Nesse sentido, ndo foi identificada a relacdo entre a disseminagcdo da COVID-19 no Brasil com a
variagdo meteoroldgica da temperatura, da umidade relativa do ar, do vento e da chuva. Os maiores
responsaveis pela propagacdo do virus foram as aglomeracdes sociais, auséncia de acdes
governamentais mais rigidas que incentivem o distanciamento social, a necessidade de celeridade na
vacinagdo em massa e fake news.

CONSIDERACOES

O primeiro caso da COVID-19 no Brasil ocorreu no final de fevereiro de 2020, quando muitos paises ja
apresentavam infectados. Teorias sobre a influéncia climatica para explicar a disseminagéo da doenga
foram aventadas, pautadas principalmente na rapida propagacéo da doenga em paises do hemisfério
norte, no inicio da pandemia, e dos testes iniciais em laboratérios que relacionam a taxa de
sobrevivéncia do SARS-CoV-2 ao calor. O Brasil, pais preponderante tropical, lidera a lista de paises
com infeccdes e Gbitos em decorréncia da doencga.

Ao investigar uma possivel relagdo com as varidveis meteorolégicas em quatro cidades brasileiras que
estdo sob o contexto de diferentes tipos climéticos, ndo foram encontradas correlacBes fortes e
significativas nos resultados. Em contrapartida, evidenciamos que as semanas epidemiolégicas com
as taxas mais elevadas de pessoas infectadas estéo relacionadas com a publicagcdo, anterior a elas
(semanas), de normativas que flexibilizaram o distanciamento social e autoriza o funcionamento de
estabelecimentos que agrupam pessoas.

Entende-se, portanto, que a¢des governamentais que estimulem o distanciamento social e a vacinacao
em massa devam ser empregadas como politicas publicas prioritarias para reduzir a transmissibilidade
do novo Coronavirus no Brasil.
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