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RESUMO

A cobertura e 0 uso da terra sdo importantes elementos da paisagem urbana. A compreensao
de suas dindmicas e sua espacializagdo permitem evidenciar os limites e aptiddes do
ambiente para a saide humana. Portanto, esta pesquisa busca avaliar a qualidade ambiental
de &reas urbanas e a sua relagdo com doencas respiratérias em criangas e adolescentes.
Para tanto, foram realizados o mapeamento e a classificagdo da cobertura da terra e da
qualidade ambiental urbana do bairro Agua Verde, localizado na regidio central de
Curitiba/Parana. Comparou-se os resultados com a distribuicdo espacial dos casos de asma.
Os resultados indicam que a maior parcela dos pacientes estd localizada em areas
classificadas como de pior qualidade ambiental, caracterizados por edificacdes de até e
acima de quatro pavimentos e sem vegetagdo expressiva. Embora sejam ambientes
propicios a maior temperatura e amplitude térmica, ha uma relacdo dos casos com a
temperatura baixa no inverno e outono, e a poluicdo. Logo, sugere-se medidas voltadas a
infraestrutura verde urbana, o aumento de pavimentagfes permeaveis e 0 uso de solugdes
baseadas na natureza.

Palavras-chave: Planejamento da paisagem urbana. Ecologia urbana. Infraestrutura verde.
Asma.

ABSTRACT

Land cover and use are important elements of the urban landscape. Understanding its
dynamics and spatialization makes it possible to highlight the limits and capabilities of the
environment for human health. This research aims to assess the environmental quality of
urban areas and its correlation with respiratory diseases in children and adolescents. The
research focuses on the Agua Verde neighborhood, situated in the central region of Curitiba,
Parana. Through mapping and classification of land cover and urban environmental quality,
we sought to understand the spatial distribution of asthma cases. Our findings reveal a notable
concentration of patients in areas characterized by poor environmental quality, typically
marked by high-rise buildings and limited vegetation. Although these areas experience
elevated temperatures and thermal variations, our analysis suggests a correlation between
asthma cases and lower temperatures during winter and autumn, as well as pollution levels.
Therefore, we propose the implementation of measures such as urban green infrastructure,
increased usage of permeable paving, and the adoption of nature-based solutions to mitigate
these health risks.

Keywords: Urban landscape planning. Urban ecology. Green infrastructure. Asthma.
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Qualidade ambiental urbana e morbidade por asma de Murilo Noli da Fonseca

pacientes pediatricos em cenario de emergéncias Ketlyn da Cunha Roque
climaticas: o caso do bairro Agua Verde (Curitiba) Luciene Pimentel da Silva
INTRODUCAO

As areas urbanas estimulam o desenvolvimento econdmico, oferecem oportunidades de emprego e
servigos que geram mudangas nos padrdes e estilos de vida. Entretanto, o processo de urbanizagéo
nem sempre bem planejado tem gerado efeitos negativos nas condi¢cdes de habitabilidade das cidades.
Entre as consequéncias mais significativas esta a substituicdo de superficies naturais por superficies
construidas (HE et al., 2014), o aumento da dependéncia energética e tecnologica (SENANAYAKE et
al., 2013), ilhas de calor, polui¢éo dos solos, da agua e do ar, rebaixamento do nivel de lengdis freaticos,
inundacdes e alagamentos. A diminuicdo da cobertura vegetal, por exemplo, gera alteracdes no ciclo
hidroldgico, altera a temperatura do ar e da superficie, pressiona o abastecimento de agua e energia,
ainfraestrutura e o tratamento de residuos solidos (SENANAYAKE et al., 2013). Tais impactos resultam
na deterioracdo da saude e do conforto humano e no aumento da incidéncia e da mortalidade de
inmeras doencas, aos quais serdo potencializadas pelos efeitos decorrentes das mudancas climaticas
(DI CICCO et al., 2020; PACHECO et al., 2021)

As doencas respiratérias estao entre os problemas de salde mais comuns nas cidades, influenciando
o cotidiano de milhdes de pessoas em todo 0 mundo, sobretudo em condi¢des de alta temperatura no
verdo, baixa temperatura e grande amplitude térmica diurna durante o inverno, ao mesmo tempo em
que representam uma carga substancial para os sistemas de salde (REHMAN; COUNTS, 2021). A
asma, uma das doengas crbnicas néo transmissiveis mais comuns, € uma condi¢ao inflamatoria crénica
das vias aéreas dos pulmdes que causa hiperresponsividade e leva a uma variedade de sintomas
respiratérios (GINA, 2023). Ela afeta cerca de 262 milhdes de pessoas no planeta (GLOBAL ASTHMA
NETWORK, 2022). Mas, h& grandes disparidades socioespaciais. As criang¢as, particularmente com
menos de cinco anos e residentes em paises em desenvolvimento (ASHER et al., 2021), sdo um dos
principais grupos vulneraveis devido ao seu corpo e sistema imunolégico em desenvolvimento, e, por
isso, sofrem desproporcionalmente com tais problemas. Em paises em desenvolvimento, elas perdem
oito anos a mais de vida do que criangas em paises desenvolvidos devido as doencas relacionadas as
alterac6es em area urbana (LANDRIGAN et al.,, 2019). Criangas negras e aquelas que vivem na
pobreza tém maior probabilidade de ter asma (PERRY et al., 2019).

Estudos avaliaram os impactos na salde de diferentes tipos de uso e cobertura da terra, incluindo
espacgo urbano, areas verdes e proximidade de corpos d'agua (HAMIDI; SABOURI; EWING, 2020;
BHADRA et al., 2021). Nos municipios do estado do Parand, a vegetagdo demonstrou ter efeito na
diminuicdo das taxas de internac@o por doengas respiratdrias (PIMENTEL DA SILVA et al., 2022).
Areas com niveis altos de poluicdo do ar possuem mais casos de pessoas infectadas e mortes
relacionadas a Covid-19 (COCCIA, 2020). Pesquisas também mostram associa¢des positivas com o
aumento da exposicdo as é&reas verdes, a qual reduz casos de doengas respiratérias e
cardiovasculares, melhora a salde mental (ENGEMANN et al., 2019) e ajuda no controle da diabetes
(TWOHIG-BENNETT; JONES, 2018). Porém, a area verde é uma fonte de pélen (gameta masculino
das plantas com sementes, composto por Angiospermas e Gimnospermas), o que permite aumentar a
concentracdo de material particulado e agravar alergias (VAN DEN BOSCH; NIEUWENHUIJSEN,
2017).

Por isso, avaliar a qualidade ambiental do ambiente urbano torna-se necessaria para entender os
principais elementos que exercem influéncia sobre a sua condicdo. Logo, é possivel projetar um
ambiente saudavel e reduzir a ocorréncia de doengas respiratorias. Um dos objetivos da Agenda 2030
para o Desenvolvimento Sustentavel, por exemplo, € garantir saide e bem-estar para todos, em todas
as idades. Vérias abordagens sdo empregadas para avaliar a qualidade ambiental. O uso e a cobertura
da terra sdo importantes elementos constituintes desse processo. A compreensdo de suas dindmicas,
bem como sua distribuicdo espacial, pode evidenciar os limites e aptiddes do ambiente. Valaski (2013)
propde uma classificacéo da cobertura da terra que inclui caracteristicas das quadras, como a presenga
e o0 porte da vegetacdo, numero de pavimentos das edificacBes, e aspectos associados ao uso e
cobertura da terra. Com isso podem ser realizadas inferéncias quanto a dindmica e a qualidade
ambiental da area de estudo e, assim, relacionar com outros mapas e realizar uma analise mais
detalhada.

Portanto, a presente pesquisa visa avaliar a qualidade do ambiente urbano e a sua relagdo com a
morbidade por asma em criancas e adolescentes. O estudo foi aplicado no bairro Agua Verde,
localizado em Curitiba (PR). Para tanto, realizou-se o0 mapeamento do uso e cobertura da terra e da
respectiva qualidade ambiental em um Sistema de Informacdes Geograficas (SIG). Os resultados foram
comparados com a distribuicdo espacial de pacientes pediatricos internados por asma entre 2018 e
2019 no Hospital Pequeno Principe, o maior hospital exclusivamente pediatrico do Brasil. Esse
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mapeamento fornece subsidios para a adocdo de medidas de ordenamento do uso e ocupacédo da
terra.

REFERENCIAL TEORICO
Meio ambiente, doencgas respiratdrias e asma

O crescimento da populagéo urbana, juntamente com a insuficiéncia de planejamento eficiente e efetivo
das cidades, promove transformac¢8es que causam significativas mudancas na estrutura e morfologia
da paisagem urbana e, consequentemente, na sua dindmica e funcionamento. As alteracbes na
paisagem urbana podem ser ocasionadas por meio de estruturas como edificacdes, vias de trafego e
toda infraestrutura relacionada a cidade. O tipo de uso dado a tais estruturas também ocasiona
alteracdes no ambiente e, assim na sua qualidade. A qualidade ambiental do espaco urbano é um
paradmetro multidimensional e multifacetado que varia no espaco e no tempo, e resulta da interacao
entre fatores ambientais e humanos, 0s quais impactam positiva ou nhegativamente a qualidade de vida
(JOSEPH et al., 2014). Como consequéncia, tem-se cada vez mais gerado problemas socioambientais,
como as ilhas de calor, poluicdo do ar e supressao e a fragmentacdo ambiental, e chuvas intensas que
geram alagamentos e inundacfes, onde a populacdo sdcio e economicamente mais vulneravel é a que
mais sofre (FONSECA; GARCIAS; PIMENTEL, 2023).

No dmbito da salde, as doencas respiratdrias tém-se destacado. A asma é uma doenc¢a pulmonar
crdnica importante caracterizada por inflamacgé&o das vias aéreas e geralmente leva & broncoconstricdo
e aumenta a producao de muco nas vias aéreas (TRIVEDI; DENTON, 2019). Ela pode exercer multiplos
impactos adversos nos pacientes, como maior risco de doenga pulmonar obstrutiva crénica na idade
adulta, aumento da ansiedade, diminuicao da autoconfianca e redugéo de atividades fisicas/ao ar livre
(AARAB et al., 2019). Portanto, varios fatores tém sido associados a ocorréncia de asma e outras
doengas respiratorias, como rinossinusite, doenca pulmonar obstrutiva crénica (DPOC) e infecgdes do
trato respiratério. Por exemplo, genes, etnia, histéria familiar, estilo de vida e dieta materna, idade, sexo
e renda (AARAB et al., 2019). Outros autores correlacionam a asma a fatores relacionados ao ambiente
externo, como a poluicdo e temperatura (LU et al., 2022; PACIENCIA; CAVALEIRO; MOREIRA, 2022).
Nesta pesquisa, a asma sera analisada com base em trés categorias: temperatura, qualidade do ar e
vegetacdo. Varios estudos mostram que a asma e outras doengas respiratérias ocorrem durante o
inverno ou em condicdes de temperatura baixa (BARRETT et al., 2021). Porém, uma revisdo da
literatura mostra a maior prevaléncia em dias quentes e ondas de calor (SCHLEGEL et al., 2020). Isso
ocorre em virtude de as respostas termorreguladoras ao estresse térmico, sobretudo aquelas que
afetam o sistema respiratério, serem pouco eficazes na dissipagéo do excesso de calor (GRIGORIEVA,;
LUKYANETS, 2021).

O fluxo de veiculos constitui a maior fonte de poluicdo do ar em areas urbanas (GONET; MAHER,;
KUKUTSCHOVA, et al., 2021). Os veiculos e o desgaste das vias associadas produzem gases,
particulas semivolateis, sélidas e finas no ar, a partir de uma variedade de fontes e com uma variedade
de tamanhos e composi¢des de particulas. Logo, a poluicdo do ar, sobretudo particulas com diametro
< 2,5 uym (MP2,5) e dioxido de nitrogénio (NO2), tem sido associadas a DPOC (SCHRAUFNAGEL et
al., 2020), func¢éo pulmonar reduzida e ao cancer de pulméo (LEPEULE et al., 2018). A maior densidade
de avenidas e proximidade com as principais vias, por exemplo, foram associadas a mortalidade por
DPOC e cancer de pulmao (CAKMAK et al., 2020).

Nesse contexto, as criangas sdo particularmente suscetiveis aos impactos adversos das exposicdes
ambientais. Isso se d& principalmente em virtude de os sistemas imunoldgico e respiratorio e vias
aéreas periféricas menores ainda estarem em desenvolvimento ao menor peso corporal ou sobrepeso
(CHOI et al., 2018). Elas também tém maior atividade fisica, o que possibilita maior inalacdo de
poluentes.

MATERIAIS E METODOS
Caracterizacdo da area de estudo

O bairro Agua Verde localiza-se na area central de Curitiba, na regional Portdo, e possui cerca de
51.425 habitantes (IBGE, 2010), sendo o segundo mais populoso. Faz divisa com os bairros Batel,
Portdo, Vila Izabel, Reboucas e Centro (Figura 1). Trata-se de uma area marcada pela mobilidade
facilitada através de eixos estruturantes e vias rapidas, como as avenidas Sete de Setembro, Iguacu,
Silva Jardim e Pres. Kennedy.
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Figura 1 — Localizac&o do bairro Agua Verde
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

No Zoneamento, Uso e Ocupacdo do Solo (CURITIBA, 2019), o bairro possui quatro zonas:
Zoneamento Residencial 3, Zoneamento Residencial 4, Eixo Estruturante e Eixo Conector Oeste. Por
isso, caracteriza-se pela presenca de edificacdes de pequenas (até quatro pavimentos) e grandes
dimensoes, sobretudo ao longo do eixo estruturante.

Procedimentos metodoldgicos
Qualidade ambiental

O mapeamento do uso e cobertura da terra foi desenvolvido com base em Valaski (2013) e Nucci et al.
(2014), o qual possibilita fazer inferéncias sobre a qualidade ambiental, tendo em vista que se
encontram relacionadas (NUCCI et al., 2019). Esse mapeamento é fundamentado nas caracteristicas
fisicas da paisagem. Verifica-se se os lotes das quadras do ambiente urbano séo constituidos por
espacos edificados ou ndo. Em tais areas sao considerados o tamanho das edificacdes e o nimero de
pavimentos, a presenca de vegetagéo e o porte das mesmas, além da permeabilidade do solo (Figura
2).
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Figura 2 — Legenda para mapeamento da cobertura da terra
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Fonte: Nucci et al. (2014).

A partir do mapa de uso e cobertura da terra é possivel inferir a sua respectiva qualidade Ambiental
(Quadro 1). O software ArcGIS Pro 2.8 foi empregado como auxilio para o tratamento (criagcéo, edi¢éo,
classificagdo e organizacdo) dos dados para a construgdo dos produtos cartograficos. Além disso,
utilizou-se os arquivos vetoriais em formato shapefile de arruamento/quadras e lotes disponibilizados
pelo Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba (IPPUC), ano 2022, na escala 1:10.000.

Quadro 1 — Qualidade ambiental com base nas classes de cobertura da terra

Melhor

< QUALIDADE AMBIENTAL —»

Pior

. 2.1 + 2.2 4reas cobertas por vegetacéo arbdrea, arbustiva e herbacea

2.3 + 2.4 &reas cobertas por vegetacao arbustiva e/ou herbacea, solo exposto

1.1 — edificacdes de até 4 pavimentos e areas adjacentes com vegetacao

1.2 + 1.3 edificacdes de até 4 pavimentos, com area adjacente impermeabilizada e sem
vegetacdo ou mistura de gabaritos com edificagBes acima e abaixo de 4 pavimentos e
pequenas areas adjacentes com vegetacéo

2.5 — areas com solo bastante impermeabilizado

1.4 — edificagBes até ou acima de 4 pavimentos (mistura de gabaritos) e com area
adjacente impermeabilizada e sem vegetacdo

1.5 — edificacBes acima de 4 pavimentos com &reas adjacentes com vegetacao

1.6 — edificacdes acima de 4 pavimentos, com area adjacente impermeabilizada e sem

vegetacao

| 1.7 — grandes edificacdes com vegetacio nas areas adjacentes

| 1.8 — grandes edificacdes, com areas adjacentes impermeabilizadas e sem vegetacao

Fonte: Valaski (2013) e Nucci; Ferreira; Valaski (2014).
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Para a interpretacdo da paisagem da area de estudo, foram usadas imagens de satélite de 2022, na
escala de 1:2.000, obtidas por meio da base Imagery presente na ferramenta ArcGIS online, verséao
2.8, e do ano de 2022 disponibilizadas pelo Google Earth Pro. Também foram utilizadas as imagens
em 360° na horizontal e 290° na vertical disponibilizadas pelo Google Street View, com datas variando
do ano de 2017 a 2022, que serviram de auxilio para a identificacdo de algumas estruturas de dificil
interpretacdo observadas nas imagens de satélite. Também foram elaboradas seis cartas de dindAmica
da paisagem (NUCCI; FERREIRA; VALASKI, 2014). Elas s&o referentes a permeabilidade da
superficie, a amplitude térmica, evapotranspiracao, poluicdo (sonora, atmosférica, hidrica e dos solos),
biodiversidade e energia para manutencéo do espaco.

Morbidade por asma e localizacéo dos pacientes pediatricos

Os dados do Codigo de Enderecamento Postal (CEP) e morbidade por asma de pacientes pediatricos
foram extraidos da base de dados orientados por especialistas de acordo com a Classificagdo
Internacional de Doencgas e Problemas Relacionados com a Saude (CID) dos prontudrios dos
pacientes, e cedidos pelo Hospital Pequeno Principe (HPP) em Curitiba para esses estudos. A pesquisa
foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP), cujo nimero é 3.514.667. A distribuicéo espacial
da localizagdo dos pacientes que tiveram internagées no hospital por asma em Curitiba entre 10 de
maio de 2018 e 01 de setembro de 2019 foi realizada no ArcGIS 10.8, a partir dos dados fornecidos
pelo Hospital. Em virtude da Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD), utilizou-se o CEP como
varidvel de espacializacdo. Esse processo, de transformacdo do CEP em endereco, foi realizado na
plataforma Google Collab, desenvolvido em linguagem “Python”, a partir do VIACEP, uma Application
Programming Interface (API). Trata-se de um webservice que possibilita converter um cédigo postal
para uma localiza¢é@o especifica, conforme registrado na Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos.
Posteriormente, utilizou-se o processo de geocodificagcdo para o formato ponto, a fim de ser tratado no
ArcGIS.

RESULTADOS

A maior parcela do Agua Verde é composta por espacos edificados (80,6%), com o predominio de
areas adjacentes com vegetacdo (21,5%) em edificios de até quatro pavimentos. Também, ha
pequenas éareas adjacentes com vegetacdo (18,6%) e é&rea adjacente impermeabilizada e sem
vegetacdo (15,1%) em edificacBes de até e acima de quatro pavimentos (Figura 3). Os espacos nao-
edificados somam 18,4% do bairro, os quais correspondem as areas de vegetacao, solo exposto e solo
bastante impermeabilizado, além de ruas e avenidas. As classes 2.2 (Vegetagdo arbdrea, arbustiva e
herbacea) e 2.3 (Vegetacéo arbustiva e/ou herbacea) sdo as melhores estruturas para a qualidade do
ambiente. Elas auxiliam em uma melhor infiltracao das 4guas pluviais e baixo escoamento superficial,
além de menor emisséo de poluentes.
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Figura 3 — Cobertura da terra no bairro Agua Verde
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

A qualidade ambiental urbana no bairro é caracterizada pelo nimero expressivo de espaco edificado,
aproximadamente 81% da area. Apesar disso, a maior parcela dessas areas contém vegetacgao,
totalizando cerca de 42,5%, em contraponto as impermeabilizadas (38,39%). Ainda, 5% das areas nao
séo edificadas, destacando-se as pracas do Japdo e Afonso Botelho, e 14% correspondem a malha
viaria (Quadro 2).

Quadro 2 — Classes de uso e cobertura da terrado bairro Agua Verde

Classes de Cobertura da Terra do bairro Agua Verde % da area
e . 1.1 Area adjacente com vegetacéo 21,62
Edlflca_goes ate 1.2 Area adjacente impermeabilizada e sem
4 pavimentos ’ ~ 11,53
g vegetacao
g __ Edificacdes até 1.3 Pequenas areas adjacentes com vegetacdo 18,57
= ,o\j e acima de 4 1.4 Area adjacente impermeabilizada e sem 15.45
O < pavimentos vegetacao '
§~ @ Edifica¢tes 1.5 Pequenas areas adjacentes com vegetagao 2,57
o acima de 4 1.6 Area adjacente impermeabilizada e sem 985
w pavimentos vegetacao '
Grandes 1.8 Area adjacente impermeabilizada e sem 188
edificacbes vegetacao '
- 2.2 Vegetacdo arborea, arbustiva e herbacea 1,88
8. ° 'tgc § 2.3 Vegetacdo arbustiva e/ou herbacea 0,59
glg 2w 2.4 Solo Exposto 0,62
i g g 2.5 Solo bastante impermeabilizado 1,1
Ruas e avenidas 14,34
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A elaboracao das cartas de dindmica de paisagem com base no uso e cobertura da terra mostram que
as areas localizadas ao longo do eixo estruturante e da Zona Residencial 4 (Figura 4), apresentam os
piores resultados para a biodiversidade, polui¢do, energia para a manutencdo do espaco, amplitude
térmica, evapotranspiracdo e permeabilidade. Tais locais contém edificagbes acima de quatro
pavimentos cujas areas adjacentes encontram-se impermeabilizadas e sem vegetacao expressiva. Por
outro lado, a Zona Residencial 3, caracterizada pela presenca de areas adjacentes com vegetacao em
edificagbes de até quatro pavimentos, apresenta os melhores resultados na categoria poluicdo e
evapotranspiracéo, que foram baseados na dindmica da qualidade ambiental.

Figura 4 — Qualidade Ambiental do bairro Agua Verde

Cartas de dindmica da paisagem baseado na Qualidade Ambiental Urbana no bairro Agua Verde (Curitiba)

Energia

» -

Biodiversidade Poluigio

Melhor Melhor 22,23 2425

Medio [ 13,14
pior [l 15.16, 1824

1.1,1.3,22 23,25

Medio i1 1.1,1.3,1.5,2.3
pior Il 2.4,1.2,14,16, Médio [ 114,12
ior 18,2225 pior [l1.3,1.5 14,16, 1.8

Melhor 22 ¥ Melhor 22,11 Melhor 22,2324

Medio [ 1.1,1.2,1.3,2.3, 2.4
Pior [l 14,1516, 18,25

Medio ] 14,1315
pior [l 1.2.14,186.1.8.2.5

Medio 1] 1.2,1.3.1.5,23 24
pior [l 14 1618 25

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na qualidade ambiental, os piores resultados encontram-se na face norte do bairro, sobretudo no
espaco acima da Avenida Agua Verde, e ao longo do eixo estruturante. Nesse caso, destaca-se as
avenidas Sete de Setembro e Republica Argentina, caracterizadas pela possibilidade de maior
adensamento populacional através da construcdo de edificios acima de quatro pavimentos e sem
vegetacdo expressiva, maior movimentagao de veiculos e pessoas, além da presenca de um corredor
de 6nibus (Figura 5).
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Figura 5 — Qualidade Ambiental do bairro Agua Verde

Qualidade Ambiental Urbana do
bairro Agua Verde (Curitiba, Parana)

Legenda
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14
15
16

Pior 18

— Eixo estruturante

[ 03 0.6 1.2Km
L L L L 1 L L ) )

Dados cartograficos
Malha Vidria (IPPUC, 2022); Setores Censitarios (IBGE, 2021)

Sistema de Referéncia
SIRGAS 2000

Elaboragao: os autores (dezembro de 2023)
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

No zoneamento, 0 eixo estruturante possui a maior quantidade de areas com pior qualidade (Figura 6).
Nele ha o predominio de areas adjacentes impermeabilizadas e sem vegetagéo (mistura de gabaritos
e edificagbes acima de quatro pavimentos) e solo impermeabilizado (61,6%). A zona residencial 4
possui 53,5% de areas com pior qualidade, sobretudo areas adjacentes impermeabilizadas e sem
vegetacdo (mistura de gabaritos e edificagBes acima de quatro pavimentos). Ainda ha areas adjacentes
com vegetacao em edificacdes de até quatro pavimentos e pequenas areas adjacentes com vegetagao
(até e acima de quatro pavimentos).
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Figura 6 — Qualidade Ambiental do bairro Agua Verde

Qualidade Ambiental Urbana e
Zoneamento no bairro Agua Verde

Melhor [7] 2.2
A [[T]23
[]24
114
Qualidade [ ]12
g =

[ 25
[
[ RS
| K

Pior

Zoneamento Urbano

Dados cartograficos

Lotes (IPPUC, 2022), Malha Viaria (IPPUC, 2022)

Zoneamento Residencial 4 Eixo Estruturante
Elaborago: Os autores (Dezembro/2022)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Por outro lado, a zona residencial 3 apresenta a maior quantidade de areas com melhor qualidade
ambiental. Salienta-se que 44,3% da zona contém areas adjacentes com vegetacao em edificacdes de
até quatro pavimentos.

Relac&o entre qualidade ambiental e asma

O Hospital Pequeno Principe registrou AARAB internados com asma entre 10 de maio de 2018 e 01 de
setembro de 2019. O Agua Verde é o quarto bairro com o maior niimero de pacientes (3,1%), atras do
Boqueirdo (3,3%), Cajuru (3,9%) e Cidade Industrial (5,7%). A maior parcela € do sexo masculino
(52,1%) e possui idades entre um (25,1%), dois (14%), zero (11,2%) e trés anos (11,1%). As
internacdes ocorrem sobretudo no Outono (36,3%) e Inverno (33,5%), especialmente nos meses de
maio (15,4%), julho (15,4%), junho (14,9%) e agosto (11,6%). Os pacientes estdo localizados nas faces
norte e sul do bairro (Figura 7), com destaque para as ruas Desembargador Motta e Amazonas e a
Avenida Iguacu.
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Figura 7 — Qualidade Ambiental do bairro Agua Verde

Distribuigdo espacial de pessoas de até 17 anos do Agua Verde que foram internadas com asma no Hospital Pequeno Principe |
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Portanto, as &reas com maior concentragdo de pacientes internados com asma no Hospital Pequeno
Principe estao associadas as areas classificadas como Zona Residencial 4 (circulos 2, 3 e 6) e no Eixo
Estruturante (circulo 1), como pode ser visto na Figura 8. No primeiro caso, tais areas totalizam 54,2%
dos pacientes internados no Hospital Pequeno Principe e sdo marcadas pela predominancia residencial
de média densidade de ocupacédo, usadas como suporte aos eixos estruturais, a qual se beneficia do
sistema de transporte de alta capacidade (CURITIBA, 2019).0 eixo estruturante, por sua vez, é outra
area com o numero significativo de pacientes, cerca de 22,7% do total. Ele corresponde ao eixo de
crescimento vertical da cidade, caracterizado como area de expansao do centro tradicional e como
corredor de uso misto, de servicos e de transporte, tendo como suporte um sistema trinario de
circulagcdo (CURITIBA, 2019).
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Figura 8 — Qualidade Ambiental do bairro Agua Verde

Qualidade ambiental urbana e areas com alta concentragdo
de pacientes internados com Asma
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

A Zona Residencial 3 conta com 22,7% de pessoas hospitalizadas com doencas respiratorias, 0s quais
encontram-se dispersos no territério. Trata-se de uma zona de predominéncia residencial de baixa a
média densidade de ocupacdo, onde se tem como objetivo principal a promoc¢do da ocupacao
habitacional unifamiliar e coletiva, comércio e servico de atendimento vicinal e de bairro (CURITIBA,
2019).

DISCUSSAO

O uso e cobertura da terra, bem como a cobertura por ela apresentada, influenciam na qualidade
ambiental urbana. Quando planejados de forma inadequada, eles geram efeitos negativos sobre o
ambiente, como o aumento da producao de residuos sélidos e liquidos, poluicao do ar, sonora e visual,
supressdo da cobertura vegetal e aumento de alagamentos. Por isso, conhecer como 0s espacos
urbanos afetam a qualidade ambiental e a qualidade de vida dos citadinos, é necessario a fim de mitigar
os efeitos negativos atuais e decorrentes dos cenarios futuros de mudancas climaticas.

Conhecer os cenarios de qualidade do ambiente urbano e monitorar e reduzir os efeitos negativos,
entre outros, permite enfrentar a crescente prevaléncia global de doencas respiratérias, sobretudo a
asma, e estabelecer um planejamento de uso e cobertura da terra e de salide com medidas adequadas
de prevencao. Fatores como poluicdo do ar, atrelada ao fluxo de veiculos, proximidade residencial de
avenidas e menor exposicdo as areas verdes e biodiversidade podem estar localizados em uma
microescala. Como os governos locais geralmente tém recursos limitados para desenvolver atividades
de monitoramento, tecnologias podem ajudar a priorizar a aloca¢ao de recursos humanos e financeiros
para areas prioritarias. Em outras palavras, identificar areas geograficas, tdo segmentadas quanto a
escala do bairro, pode contribuir na ado¢é@o de medidas e alocagéo de recursos com mais eficiéncia e
eficacia.

Portanto, os resultados obtidos indicam que as areas com maior concentragao de pacientes acometidos
por asma encontram-se associadas ao Eixo Estruturante e a Zona Residencial 4. Tais espagos séo
caracterizados por edificagbes acima de quatro pavimentos cujas areas adjacentes encontram-se
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impermeabilizadas e sem vegetacao expressiva. Logo, sdo ambientes que podem influenciar a
concentragao e distribuicdo espaciais de particulas atmosféricas, especialmente nas vias. As duas
zonas contém os principais eixos de transporte da regido central de Curitiba, notadamente as Avenidas
Sete de Setembro, Republica Argentina, Silva Jardim e Iguagu. Logo, sdo mais propensos ao alto fluxo
de veiculos e & maior emissédo de poluentes atmosféricos. Em Curitiba, de uma forma geral, o setor de
transporte representa a maior contribuicdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE), totalizando
66,6% (CURITIBA, 2019).

As emissfes veiculares geram o aumento da concentracdo de metais pesados nas particulas inalaveis
(Guo et al. 2018). A exposicao a tais poluentes tem impactos neurolégicos (SHI, et al., 2020), leva a
efeitos adversos nas vias aéreas e nas funcdes neurocomportamentais e pulmonares (LANDRIGAN et
al. 2019), sobretudo em criancas, bem como parto prematuro e baixo peso ao nascer (LI et al., 2019).
Entre 2014 e 2017 em Curitiba, 10% do total de mortes por cancer dos brénquios e dos pulmdes de
pessoas com idade igual ou superior a 30 anos se deu em virtude da exposi¢do a concentracdes de
Material Particulado (MP) a 2,5 (SCHRAIER, 2022). Estudos mostram que as maiores concentragdes
do MP2,5 na cidade ocorrem nos meses de inverno, 0os quais associam-se com periodos de menor
pluviosidade, que levam a diminui¢cdo da “remogéo” dos poluentes na atmosfera; e, ventos com baixa
velocidade que potencializam a permanéncia dessas particulas em suspensdo (COSTA, 2022).
Somado a isso, as temperaturas mais baixas no inverno e a auséncia de chuvas intensificam a
ocorréncia de inversdo térmica, que provocam uma acumulacdo de poluentes atmosféricos nas
camadas inferiores da atmosfera.

A regido da Estacdo Ouvidor Pardinho, vizinho ao Agua Verde, possui uma das maiores concentragées
de NO2 na cidade, devido ao maior trafego de 6nibus (veiculos movidos a diesel) (RIBAS et al., 2016).
Além disso, no Eixo Estruturante h4 a formagéo de edificios em ambos os lados da rua, que formam os
chamados “canyons urbanos”. Na Avenida Sete de Setembro, a largura da via, aliada a altura dos
edificios, promove um maior acumulo de NOx a depender da direcdo de ventos, o que gera maior
potencial de altos niveis de ozdnio (BENDER; DZIEDZIC, 2014). Também, o fluxo de veiculos pesados
provenientes das rodovias no sudoeste do municipio, sobretudo na regido de Araucaria, consiste em
uma das principais fontes de NOx (CASTELHANO, 2019).

Durante a pandemia de Covid-19, a emissdo de gases, como 0 mondéxido de carbono e o didxido de
nitrogénio, sofreu uma reducdo de pelo menos 50% em Curitiba durante a fase mais rigida de
isolamento domiciliar (BRODBECK, 2020). Na cidade de S&o Paulo foram observadas reducfes nas
concentra¢des de MP10, MP2,5, NO2, CO, benzeno e tolueno durante o isolamento social (SARRA,;
MULFARTH, 2021). Ou seja, mudancas na forma de trabalho, a reducdo do fluxo de veiculos e os
comportamentos adquiridos na pandemia tiveram impactos positivos sobre os niveis de poluentes
atmosféricos na regido. Entretanto, em Curitiba, a baixa cobertura de estagbes de monitoramento da
qualidade do ar do Instituto de Aguas e Terra, que monitoram o material particulado na cidade, e a
lacuna de dados no portal do Sistema de Informacdes Ambientais Integrado a Saude (SISAM) do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), impossibilitam a verificacdo de analises mais
conclusivas.

Os resultados também mostram que areas do Eixo Estruturante e da Zona Residencial 4 sdo ambientes
que possibilitam elevada amplitude térmica e temperatura. Pesquisas mostram que criancas sao mais
suscetiveis ao risco de asma quando as temperaturas sao altas, em média, por varios dias (SCHLEGEL
et al., 2020). No Vietnd, um aumento de 1°C na temperatura média do dia anterior esta associado a um
aumento nas interna¢6es hospitalares em criangcas menores de cinco anos (PHUNG et al., 2015). Na
Austrdlia, criancas do sexo masculino e com idade <4 anos sdo mais suscetiveis ao calor, enquanto
aquelas com as mesmas caracteristicas, mas entre 10 e 14 anos, ao frio (XU et al., 2013). Junto com
a poluicdo do ar, as temperaturas mais altas e o aumento da frequéncia de ondas de calor potencializam
0s casos e mortalidades por doencgas respiratdrias (ACHEBAK et al., 2020; HOTZ; HAJAT et al., 2020).
Porém, tais areas concentram a maior quantidade de pacientes no Outono e Inverno. Isso pode ser
explicado por uma relacao fraca com a temperatura e alta com a poluicdo e vegetacao.

Portanto, estratégias de planejamento e ordenamento urbano vinculadas aos principios do
Planejamento da Paisagem, Ecologia da Paisagem e Ecologia Urbana emergem como uma solucéo
potencial de planejamento urbano para melhorar elementos que contribuem com a sustentabilidade
das cidades. Dentre elas, destaca-se o Fator Area de Bi6topo (BAF), a qual visa subsidiar a¢es de
melhoria da qualidade das paisagens mantendo o tipo de uso e cobertura da terra, reduzindo impactos
ambientais urbanos, ampliando as funcionalidades dos ecossistemas, a protecdo dos biotopos e
espécies, a aparéncia da paisagem e o uso recreativo (RING; DAMYANOVIC; REINWALD, 2021). A
BAF expressa uma relacao entre areas verdes e tamanho do lote. Ela leva em consideracéo diferentes
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tipos de infraestrutura verde (barreiras de vegetacao, telhados e paredes verdes, arvores, pavimentos
permeaveis). Elas permitem dispersar e remover poluentes atmosféricos (TONG et al., 2016), mitigar
ilhas de calor e mudancas climaticas (ZENG; LIN; HUANG, 2021), reduzir o consumo de energia (WAI;
TARIQ; MUTTIL, 2022) e poluicdo sonora (RAMYAR et al., 2020), melhorar a gestdo de aguas
(SAUNDERS; MARTIN, 2022).

As éareas com melhor qualidade ambiental, notadamente a Zona Residencial 3, por exemplo,
apresentam a menor quantidade de pacientes no Hospital Pequeno Principe. Cerca de metade da zona
é composta por areas adjacentes com vegetacdo em edificacbes de até quatro pavimentos. Sao
ambientes caracterizados por areas permeaveis ocupadas por jardim ou horta, com vegetacdo nos
estratos arbéreo, arbustivo e herbaceo, que possibilitam pouca infiltracdo da 4gua da chuva, aumento
do escoamento superficial e da amplitude térmica, baixa emisséo de poluentes e menor variedade de
fauna. Os resultados tendem a corroborar as evidéncias de que o espaco verde pode ser propicio para
a saude e bem-estar dos residentes, independentemente de ser idoso, adulto ou crianca (CHIABAI et
al., 2020). Outro estudo mostra que ha associa¢@es positivas com o espaco verde em criancas entre 4
e 7 anos e negativas entre 3 e 14 (SPRAGUE et al., 2022). Tais diferencas sdo corroboradas por
pesquisas que mostram que criancas mais novas sSd0 mais suscetiveis aos efeitos negativos
(LOUISIAS et al., 2019).

Mas, pesquisas constatam que ndo h& associa¢Bes estatisticamente significativas entre espacgos
verdes e doencas respiratdrias (BIXBY et al., 2015; WANG et al., 2020). Além disso, viver proximo de
parques pode ter um efeito negativo, sobretudo no aumento da incidéncia de doencas respiratorias
(PARMES et al., 2019). A asma, por exemplo, é agravada pelo efeito sinérgico do pélen e dos poluentes
influenciada por fatores climaticos locais (ALCOCK et al., 2017). Ainda, pode-se ter efeitos adversos
nos sintomas oculares, devido a plantas de alta alergenicidade (FUERTES et al., 2016). As arvores
perenes bloqueiam o sol e reduzem a temperatura da area local, possibilitando alta mortalidade
(BUNKER et al., 2016). Estudos também indicam que a presenca de arvores aumenta a concentracao
de poluicdo em um canyon urbano, principalmente se a configuracdo desse espaco néo for planejada
(ABHIJITH; GOKHALE, 2015)

CONCLUSOES

As modificagBes das estruturas das cidades e as atividades antropogénicas alteram significativamente
a qualidade ambiental das areas urbanas e, assim, a qualidade de vida dos citadinos. Tais problemas
indicam que a abordagem de planejamento tradicional frequentemente adotado precisa ser revista para
contemplar questdes ambientais que promovam a criagdo de um ambiente construido habitavel e
resiliente. HA uma demanda por estratégias de planejamento criativa e inovadora, em que o
planejamento baseado na potencialidade da paisagem, que tem sido discutido como uma alternativa,
possa permitir que planejadores urbanos e tomadores de decisdo enfrentem problemas ambientais
urbanos. A urgéncia desse redirecionamento é imposta pelas necessidades de mitigacdo e adaptacao
as mudancas climaticas.

Portanto, o mapeamento do uso e cobertura da terra mostra-se como uma importante ferramenta de
andlise da qualidade ambiental urbana, a qual permite subsidiar politicas publicas, planejamento do
uso e cobertura da terra e gestdo urbana. A classificacédo do uso e cobertura da terrado bairro Agua
Verde, e possivelmente de bairros em condi¢cdes analogas, em Curitiba e em outras cidades, possibilita
evidenciar caracteristicas importantes, sendo possivel, por intermédio dela, a elaboracéo de uma carta
de sua qualidade ambiental. Os resultados indicaram que os espacos edificados se sobressaem na
paisagem desse bairro, com a predominancia de edificacdes de até quatro pavimentos com area
adjacente com vegetacao, especialmente na Zona Residencial 3. Porém, ha disparidade entre os
espacos edificados e os nao edificados. O bairro também possui areas com condigfes piores,
sobretudo no Eixo Estruturante e Zona Residencial 4. Os resultados também mostram que a maior
parcela dos pacientes se encontra situados em areas caracterizadas por edificacdes de até e acima de
quatro pavimentos e sem vegetacdo expressiva. Ainda que sejam ambientes propicios a maior
temperatura e amplitude térmica, ha uma relacdo dos casos com temperatura baixa no inverno e
outono, e a poluigéo.

Logo, as solucdes para este e a outros problemas demandam mudancas no planejamento de uso e
cobertura da terra, com a implementagéo de infraestruturas verdes, tanto nas areas de influéncia de
edificacbes baixas e de poucos pavimentos quanto de grandes edificagcdes. Elas permitem a diminui¢éo
de areas impermeabilizadas e proporcionam, além da valorizagao visual, melhorias a qualidade do
ambiente com a diminuicdo do escoamento superficial, regulagédo térmica e da umidade do ar e
protecdo dos corpos hidricos. Outras estratégias envolvem aprimorar o controle das emissdes de
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poluicédo do ar, sobretudo para atingir os poluentes produzidos por veiculos. Por exemplo, a elaboracdo
de um inventario continuo de emissdes atmosféricas, a fim de tomar acdes efetivas de minimizacéo e
prevencao da poluicdo. Também é importante compreender melhor a influéncia das caracteristicas
climaticas na diregdo e na propagacao espaco-temporal da poluicdo. O uso de sensores remotos
permite avaliar os componentes da poluicdo e os aumentos de temperatura associados a eles.

Enfrentar esses desafios requer a cooperacdo interdisciplinar de diversos profissionais, desde
epidemiologistas, médicos, formuladores de politicas e profissionais de salude publica, gedgrafos,
urbanistas, meteorologistas, entre outros cientistas. Isso possibilita uma viséo holistica do problema e,
dessa maneira, desenvolver estratégias adequadas diante dos cenarios de mudancas climaticas,
tornando o ambiente sustentavel para as geracdes futuras. Como limitaces, a classificacdo da
paisagem, de maneira objetiva e clara, apresenta-se como uma tentativa de representacédo simplificada
da realidade, ou seja, ndo exprime a realidade em si, em sua total complexidade; porém, apresenta-se
como ferramenta ao planejamento. Embora de certa forma, os resultados da pesquisa possam ser
generalizados para outros bairros em condi¢c8es analogas e que o Hospital Pequeno Principe seja uma
referéncia e o maior hospital do Brasil no tratamento de pacientes pediatricos, h& outros hospitais na
cidade de Curitiba que possivelmente tém internacdo de pacientes pediatricos acometidos de doencas
respiratérias como a asma. Além disso, a pesquisa ndo considerou se 0s pacientes internados por
asma passam a maior parte do seu dia nas suas casas, em escolas ou creches.

Portanto, a presente pesquisa apresenta-se como um meio para que se estabeleca um melhor
planejamento e ordenamento territorial possibilitando a melhoria da qualidade do ambiente e, assim, a
reducdo dos casos respiratorios, especialmente a asma em criangas e adolescentes. Permite indicar
os problemas a serem superados com relagdo ao uso e cobertura da terra, e a definicdo de propostas
a eles. Essa pesquisa ndo esgotou todas as possibilidades de analises; porém, por contribuir com
dados, principalmente cartografados, permite o desenvolvimento de diversos trabalhos que possam
aprofundar a discussao aqui proposta. Os registros hospitalares de doencgas respiratdrias como a asma
de outros hospitais devem ser considerados em estudos futuros, a fim de ampliar o conhecimento da
dindmica das rela¢des entre qualidade ambiental e morbidade por asma no municipio de Curitiba.
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