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RESUMO

Em dezembro de 2019, as autoridades chinesas informaram a Organizagao
Mundial de Saude (OMS) sobre pacientes diagnosticados com pneumonia de causa
desconhecida em Wuhan, provincia de Hubei. Tratava-se de um novo coronavirus
que, devido a alta capacidade de transmissdo e do grande fluxo de viagens
internacionais, difundiu-se mundialmente. Embora as investigagdes iniciais para
compreender a dindmica de transmissao do virus nas cidades estejam em andamento
e apontam para uma possivel correlacdo com atributos do ambiente construido, essas
discussbes sao mais frequentes em paises desenvolvidos. No Brasil, apesar das
pesquisas contemplarem analises da vulnerabilidade das cidades em decorréncia das
desigualdades socioecondmicas nos grandes centros urbanos, verifica-se a caréncia
de estudos para compreender a relagao entre as caracteristicas espaciais urbanas e
a distribuicao e infecgao da Covid-19 nas cidades nao metropolitanas. Para preencher
esta lacuna, este estudo explora a existéncia de correlagdes entre os atributos do
ambiente construido e a disseminagao da Covid-19 na area urbana de Juiz de Fora
ao longo do ano de 2020. Os dados sobre os infectados e os atributos do ambiente
construido foram disponibilizados pelo Departamento de Vigilancia Epidemiolégica e
Ambiental e pela Secretaria de Planejamento Urbano da Prefeitura de Juiz de Fora,
respectivamente. Agrupamentos espaciais significativos de casos pela cidade foram
identificados através do teste do indice de Moran univariado pelo software de analise
de dados espaciais GeoDa. Posteriormente, o numero de casos e os atributos do
ambiente construido foram correlacionadas utilizando um modelo estatistico de
regressao espacial. Os resultados sugerem um padrao heterogéneo na distribuigao
da infecgdo e a formagéo de aglomerados espaciais significativos nas fases 1, 2 e 3.
Além disso, determinantes demograficas, de infraestrutura do transporte publico e de
mobilidade urbana foram significativas para explicar a incidéncia de Covid-19 nos
setores censitarios. A avaliagdo da dindmica da Covid-19 e sua correlagdo com
atributos do espaco urbano € importante para promover a articulacido de politicas
publicas relacionadas ao planejamento urbano em relagdo aos agravos de saude.
Nesse caso, os resultados desta pesquisa contribuiram para o entendimento do
comportamento da infecgdo da Covid-19 em relagdo a malha urbana e poderéo
subsidiar a elaboragao de politicas sociais, ambientais, de saude, econémicas pelo

poder publico e criar um banco de dados para a cidade.



Palavras-chave: Covid-19. Analise Espacial. Ambiente Construido. Juiz de Fora.



ABSTRACT

In December 2019, chinese authorities advised the World Health Organization (WHO)
about patients with pneumonia of unknown cause in Wuhan, Hubei Province. It was a
new coronavirus that, due to its high transmission capacity and the large flow of
international travel, had spread worldwide. Despite the initial steps to understand the
virus transmission dynamics in cities are in progress and they point to a possible help
with attributes of the built environment, these discussions are more frequent in
developed countries. In Brazil, although research includes analyzes of the vulnerability
of cities due to socioeconomic inequalities in large urban centers, there is a lack of
studies to understand the relationship between the characteristics of urban space and
the distribution and infection of Covid-19 in non-metropolitan cities. To fill this gap, this
study explores the existence of correlations between attributes of the built environment
and the spread of Covid-19 in urban area of Juiz de Fora during three phases
throughout 2020. Data on infected people and the attributes of the built environment
were provided by the Department of Epidemiological and Environmental Surveillance
and by the Urban Planning Department of the Municipality of Juiz de Fora, respectively.
Clusters of expanding cases across the city were identified by testing the univariate
Moran Index using GeoDa occupancy data analysis software. Subsequently, the
number of cases and the constructed environment attributes were correlated using a
statistical spatial regression model. The results suggest a heterogeneous pattern in
the distribution of infection and the formation of spatial clusters in phases 1, 2 and 3.

In addition, demographic determinants, public transport infrastructure and urban
mobility were significant in explaining the incidence of Covid-19 in census tracts. The
assessment of the dynamics of Covid-19 and its dynamics with attributes of the urban
space is important to promote the articulation of public policies related to urban
planning in relation to health problems. In this case, this research intends to contribute
to the understanding of the behavior of the Covid-19 infection in relation to the urban
mesh of the city and the results will be able to subsidize the elaboration of social,
environmental, health, respiratory policies by the public power and to create a bank of

data for the city.

Keywords: Covid-19. Spatial Analysis. Built Environment. Juiz de Fora
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1 INTRODUGCAO

1.1 ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

A “Introdugao” apresenta o contexto no qual insere a pesquisa, tragando um
breve histérico do espraiamento da Covid-19 no mundo e no Brasil. O item também
apresenta os fatores associados a disseminacao do virus e descreve as lacunas no
campo de pesquisa. Em seguida, caracteriza-se o local de analise desse estudo, a
cidade de Juiz de Fora, e o0 seu cenario epidemioldgico. Por fim, sdo determinados os
objetivos deste estudo.

Os “Métodos” da pesquisa compde o segundo capitulo. Neste tdpico, sdo
definidos as fontes e os critérios de busca para a elaboragao da revisado de literatura,
que busca evidéncias de associagao entre o contagio na pandemia da Covid-19 e os
principias atributos do ambiente construido. Este capitulo também discute o percurso
metodoldgico adotado para a coleta e o tratamento do banco de dados dos casos de
infeccdo na area urbana de Juiz de Fora, apresentando as fontes e os critérios de
selecdo do recorte temporal e geografico. Além disso, o capitulo apresenta os
atributos do ambiente construido que serdo avaliados e o processo de modelagem
estatistica.

No terceiro e quarto capitulo, sdo apresentados os “Resultados e as
discussodes” das principais evidéncias da revisao de literatura divididas nos seguintes
tépicos: o recorte espacial e temporal dos estudos, as ferramentas metodoldgicas
utilizadas e as principais correlacbes observadas entre o ambiente construido e a
infecgao da Covid-19. Esta sessao também expde e discute os resultados obtidos ao
longo da pesquisa desenvolvida em Juiz de Fora. Nesse momento, sao apresentadas
as caracteristicas epidemiolédgicas dos casos da Covid-19, a distribuicdo espacial da
doenca durante a fase inicial da pandemia e as associacbes encontradas. Em
seguida, os resultados sao discutidos e comparados a literatura existente.

O ultimo capitulo “Consideragoes finais” apresenta os objetivos alcancados
até o momento, as principais contribui¢des e limitacbes da pesquisa e as indicagdes

para trabalhos futuros. A Figura 1 apresenta a sintese da estrutura da dissertacao.

Figura 1 — Sintese da estrutura da dissertacao
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Introdugao Método Resultados e discussoes Consideragoes
Contextualizagéo e gt Identificar quais fatores g; Resultados da busca Sintese dos
justificativa do tema % do ambiente construido = © —— principais resultados

o | estdo associados a ® | Caracterizagao dos
o — o oc(cj)rrt(e:nclij d1e9casos 3 estudos
e Covid-19 em o
s . . . 1z T . 5.
cenario epidemiolégico 2 diferentes escalas fg Contribuigdes e lacunas ContribuicGes da
& 2 | do campo de pesquisa pesquisa
Objetivo principal o Dados 3 -
Determinar a relagéo é epidemioldgicos =1 Analise descritiva lelta(;ogs da
_ ® @ esquisa
entre os atributos do | & 8 Dados D pesq

? ; 5

aemab't?;‘:‘i;?::g;uédao ~: g do ambiente construido = S
()]
Covid-19 na cidade &8 AL " : Indicagbes para
: @ Modelagem = Analise espacial
de Juiz de Fora 3 estatistica g trabalhos futuros

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

1.2 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA E JUSTIFICATIVA

1.2.1 O espraiamento do coronavirus

Em dezembro de 2019, casos de pneumonia de causa desconhecida foram
detectados na cidade chinesa de Wuhan, provincia de Hubei, e comunicados a
representacdo da Organizagdo Mundial de Saude (OMS) na China. A partir de 31 de
dezembro de 2019 a 3 de janeiro de 2020, 44 pacientes diagnosticados com doenca
respiratoria foram informados a OMS pelas autoridades chinesas (WHO, 2020a).
Investigacdes sobre as caracteristicas epidemioldgicas das primeiras 99 infeccbes em
Wuhan indicavam que alguns pacientes com pneumonia tinham histérico de
exposi¢cao ao mercado de frutos do mar de Huanan; 67 eram homens e a idade média
dos infectados era de 55,5 anos (CHEN et al., 2020). Um coronavirus (CoV) foi
apontado como agente etioldgico responsavel pelos sintomas. Entretanto, testes
laboratoriais descartaram o coronavirus da sindrome respiratoria aguda grave (SARS-
CoV) e da sindrome respiratoria do Oriente Médio (MERS-CoV), influenza, influenza
aviaria, adenovirus e outros patdégenos respiratérios comuns (WHO, 2020b). Uma
semana depois, em 7 de janeiro de 2020, pesquisadores chineses identificaram um
novo tipo de coronavirus que ndo havia sido observado antes em seres humanos
(OPAS, 2020). O novo coronavirus, conhecido como SARS-CoV-2 (OPAS, 2020), é o
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responsavel por causar a doenga do coronavirus (Covid-19) (ASHOUR et al., 2020;
OPAS, 2020).

O SARS-CoV-2 se espalha por particulas liquidas expelidas por uma pessoa
infectada em ambientes internos mal ventilados ou aglomerados e a infecgdo ocorre
quando aerossois ou goticulas contaminadas sao inaladas ou entram em contato com
os olhos, nariz e boca (OPAS, 2021). Em geral, as pessoas infectadas pelo virus
podem apresentar tosse, febre, cansago. Outras manifestagdes clinicas incluem dor
muscular, dor de cabega, diarreia. Em contrapartida, em alguns casos, a infec¢ao por
SARS-CoV-2 pode causar doencgas respiratérias graves e até fatais (CHEN et al.,
2020; HUANG et al., 2020a; WANG et al., 2020b). A novidade e a complexidade da
dinamica de transmissdo do SARS-CoV-2 resultaram em intervengbes néao
farmacéuticas para conter a propagacao da Covid-19, como o uso de mascaras,
bloqueios e medidas de distanciamento social (SCHULER; CALABRESE; ATTINGER,
2021). Entretanto, em razdo da alta capacidade de transmiss&o e do grande fluxo de
viagens internacionais, o virus difundiu-se mundialmente (HU et al., 2021). Da mesma
forma, a alta proporgao de infecgdes ndao documentadas, provavelmente pouco
sintomaticas (LI et al., 2020a) e a transmissao por assintomaticos (ROTHE et al.,
2020) também explicam a propagacgao precoce do virus. Em 20 janeiro de 2020, 282
casos de infecgdes foram reportados em quatro paises: China (278 casos), Tailandia
(2 casos), Japao (1 caso) e Republica da Coréia (1 caso) (WHO, 2020). Mais pessoas
infectadas foram detectadas em 18 paises, dos quais apenas sete casos nao tinham
histérico de viagens na China (BURKI, 2020). O numero crescente de casos e a
expansao geografica da doenga levantaram sérias preocupagdes sobre a trajetoria
futura do virus (WANG et al., 2020a). Nesse contexto, em 30 de janeiro de 2020, a
OMS definiu o surto como uma Emergéncia de Saude Publica de Importancia
Internacional (ESPII), o mais alto nivel de alerta da Organizacéo e, em 11 de margo
de 2020, declarou a situacdo de pandemia. Essa decisdo buscou aprimorar a
coordenacgao, a cooperacao e a solidariedade global para interromper a propagacao
do virus (OPAS, 2020).

A disseminacgédo global da pandemia de Covid-19 estimulou a comunidade
cientifica a empenhar-se na identificacao dos fatores significativos e suas correlagdes
quanto a variagao nas taxas de infeccao e mortalidade entre paises, comunidades e
individuos (HANANEL; FISHMAN; MALOVICKI-YAFFE, 2022). As cidades,

especialmente as grandes metrépoles, sdo os principais centros de comércio e
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viagens e também o centro de transmiss&do de doengas contagiosas. Estudos
anteriores descreveram a disseminagdo espacial da sindrome respiratoria aguda
grave (SARS) em Pequim e na China continental (MENG et al., 2005 , FANG et al.,
2009). Outros estudos analisaram os dados epidémicos do coronavirus da sindrome
respiratoria do Oriente Médio (MERS-CoV) na Arabia Saudita usando varias
abordagens espaciais (ADEGBOYE et al., 2017; LIN et al., 2018; AL-AHMADI et al.,
2019).

1.2.2 Fatores associados a disseminagao do virus

Recentemente, as novas investigagcdes buscam compreender quais fatores
estdo associados a disseminagcao do novo coronavirus a partir de diferentes modelos
de analise. Os resultados apontam para a vulnerabilidade das areas urbanas devido
a influéncia de multiplas variaveis associadas a transmissédo da Covid-19, incluindo
caracteristicas demograficas, fatores socioecondmicos, condi¢cdes fisicas e
ambientais, gestdo e governanca e planejamento das cidades (SHARIFI;
KHAVARIAN-GARMSIR, 2020). No entanto, embora inexista um equilibrio entre esses
temas, a questdo ambiental é apontada como um fator dominante de analise
(SHARIFI; KHAVARIAN-GARMSIR, 2020).

Dentre as caracteristicas demograficas, pessoas com menos de 18 anos ou
mais de 65 anos foram mais vulneraveis a infecgao pela COVID-19, provavelmente
devido a respostas imunes menos rigorosas, mais comorbidades e condi¢des médicas
subjacentes nessas faixas etarias (WANG et al., 2021a). De acordo com o Ministério
da Saude (BRASIL, 2021a), estdo mais suscetiveis a desenvolver casos mais
severos de COVID-19, as pessoas idosas acima de 60 anos e pessoas com condi¢des
médicas pré-existentes (como pressao alta, doengas cardiacas, doengas pulmonares,
cancer ou diabetes). Além disso, areas densamente povoadas e bem conectadas
também podem se tornar pontos criticos para a rapida disseminacéo do virus devido
aos altos niveis de interacao social. Associagcdes positivas entre casos de infecgao e
a densidade demografica foram observadas no Japao (RASHED et al., 2020), nos
Estados Unidos (RUBIN et al., 2020; LEE et al., 2021), na Argélia (KADI; KHELFAQUI,
2020), na Espanha (ARAUZO-CAROD; DOMENECH; GUTIERREZ, 2021), na ltalia
(CUTRINI e SALVATI, 2021), na Turquia (COSKUN; YILDIRIM; GUNDUZ, 2021), na
india (BHADRA; MUKHERJEE; SARKAR, 2021) e em Pernambuco (FIGUEIREDO et
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al., 2022). Em contrapartida, os estudos de Hamidi, Sabouri e Ewing, (2020) e
Boterman (2020), ndo encontraram correlagdes significativas entre a infec¢cdo por
Covid-19 e a densidade demografica.

Estudos com foco nas determinantes socioeconémicas sugerem que cidades
com crescimento e atividades econdmicas geograficamente concentradas sao fatores
de risco para a disseminacdo de doengas infecciosas (ASCANI; FAGGIAN;
MONTRESSOR, 2020; MO et al., 2021). Entretanto, embora areas mais urbanizadas
possam se relacionar diretamente com condicbes de vida mais populosas, elas
também podem representar maiores desigualdades em varios fatores (LEE et al.,
2021). Estudos desenvolvidos por Ramirez-Aldana; Gomez-Verjan e Bello-Chavolla
(2020), Finch e Hernandez Finch (2020), Lee et al. (2021) e Von Seidlein et al. (2021)
indicaram que populagdes economicamente desfavorecidas estiveram vulneraveis a
Covid-19. Esses resultados estdo associados a superlotagcdo dos assentamentos
informais, a redugao do acesso aos cuidados de saude e a necessidade de mobilidade
pela cidade. O efeito das mudangas socioecondmicas em fungdo do bloqueio
epidemioldgico, também afetou o padrao alimentar da populagdo. De acordo com a
investigacdo de Nikooyeh et al. (2022), houve uma diminuicdo consideravel na
frequéncia do consumo de alimentos ricos em proteina animal, principalmente carne
vermelha, seguida de carne branca e ovos durante a pandemia no Ira. A principal
razao para essa mudanca foi a reducao da renda, que inevitavelmente afeta o poder
de compra e, consequentemente, o acesso aos alimentos. Além disso, a probabilidade
de diminuigao de proteinas de origem animal em provincias carentes, em comparagao
com provincias seguras, € maior.

Outros parametros ambientais e meteorolégicos como temperatura, umidade,
velocidade do vento e niveis de poluigdo tém sido estudados (RAMIREZ-ALDANA;
GOMEZ-VERJAN; BELLO-CHAVOLLA, 2020; WANG et al., 2021b; RENDANA,; IDRIS
e RAHIM, 2021). Enquanto alguns estudos encontraram taxas de transmissao mais
altas em temperaturas mais baixas, outros ndo relataram nenhuma associagéo
significativa. Da mesma forma, evidéncias mistas foram apresentadas sobre a relacao
entre a velocidade do vento e as taxas de transmissido. Em relacdo a umidade, ha um
consenso de que o ar mais seco favorece o contagio do virus (SHARIFI; KHAVARIAN-
GARMSIR, 2020).

Quanto a mobilidade e ao desenho urbano das cidades, pesquisas no

continente asiatico avaliaram o processo de contagio da Covid-19 em espacgos


https://rsaiconnect.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/rsp3.12465#rsp312465-bib-0008
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urbanos com o intuito de compreender quais sao as associagdes do ambiente
construido com o risco de infecgao pela Covid-19 e quais alternativas sao necessarias
para o seu controle, como em Huangzhou (LI et al., 2021), Hong Kong, (YIP; HUANG;
LIANA, 2021); (KWOK et al., 2021), Bangladesh (RAHMAN et al., 2021) e Wuhan
(CHEN et al., 2022). Os resultados de Li et al. (2021) revelaram influéncias diretas e
indiretas da vitalidade comercial e da infraestrutura de transporte sobre o numero de
casos confirmados em um aglomerado infeccioso. O estudo de Yip, Huang e Liang
(2021) indicou que enquanto na fase 1 clinicas e restaurantes foram os servigos que
mais influenciaram na disseminagdo da Covid-19, na fase 2 o transporte publico, o
mercado publico e as clinicas foram os ambientes mais problematicos. Kwok et al.
(2021) encontraram outras variaveis como a altura dos edificios, o deslocamento da
populagao para outro distrito e as ocupagdes comerciais como fatores relevantes na
contaminagdo. Esses resultados indicaram que distritos com grandes variagdes na
densidade predial e baixa caminhabilidade foram identificados como fatores de baixo
risco para a disseminagao do virus. Ja Rahman et al. (2021) apontaram que a variagao
nas taxas de incidéncia da Covid-19 esta relacionada aos fatores demograficos, ao
numero de profissionais de saude e a distancia dos servigos de saude da capital. Em
Wuhan, Chen et al. (2022) descobriram que os edificios publicos, como restaurantes
e hospitais, tém mais chance de serem locais publicos de disseminacédo da Covid-19.

Cerca de dois meses apds a descoberta dos primeiros casos de infeccao em
Wuhan, o Brasil notificou o primeiro caso positivo para Covid-19 em Sao Paulo: trata-
se de um brasileiro com 61 anos de idade, com historico de viagem para a Italia. No
dia 22 de marco, 25 dias ap6s a confirmacao do primeiro caso da Covid-19 no pais,
todas as Unidades Federativas (UFs) ja haviam notificado casos da doenca
(CAVALCANTE et al., 2020). Apesar dos registros em quase todos os municipios, a
distribuicdo espacial dos casos de Covid-19 foi heterogénea no cenario brasileiro e,
embora inicialmente relacionado as regidées com ampla rede de comércio e turismo, o
NOVO coronavirus avangou para uma transmissao local significativa atingindo regides
que fugiram do padréao estabelecido (CASTRO et al., 2021). Em decorréncia deste
cenario, a literatura nacional concentra-se em descrever o padrdao da dindmica
espacial da incidéncia da Covid-19, como nos estados do Piaui (MACEDO et al.,
2021), de Minas Gerais (COURA-VITAL et al, 2021; BATELLA; MIYAZAKI, 2020), na
Macrorregidao de Saude do Triangulo Sul (FERREIRA et al., 2020), nos municipios
paranaenses (BANHOS et al., 2021), cearenses (MACIEL; CASTRO-SILVA; FARIAS,
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2020), na cidade do Rio de Janeiro (CAVALCANTE; ABREU, 2020) e de Recife
(SILVA et al., 2020b). Outros estudos analisam o impacto da vulnerabilidade das
cidades em decorréncia das desigualdades socioeconbmicas existentes
(DEMENECH et al., 2020; SANTOS et al., 2020; CAMARA et al., 2020), dos fatores
de risco (SILVA et al.,, 2021) e da interferéncia das variaveis climaticas (PRATA;
RODRIGUES; BERMEJO, 2020; FRANCES MARTINEZ; DONADO-MAZARRON
MORALES, 2021) na transmissao do virus.

1.2.3 Lacunas do campo de pesquisa

Embora exista uma literatura extensa que examine os fatores que contribuem
para a disseminacao espacial da Covid-19, ainda ha lacunas a serem consideradas.
Ainda que a sociedade tenha se tornado mais resistente para lidar com ameacas
inesperadas em comparagao com o século passado, ateng¢ao extra deve ser dada aos
fatores urbanos e ao ambiente construido por razbes de saude e seguranga publica
(LI et al., 2020b). Assim, identificar os impactos do ambiente urbano torna-se cada vez
mais importante para controlar os riscos nas circunstancias atuais (LI et al., 2020b).
No entanto, varios estudos concentram-se em geografias maiores, como paises,
estados e municipios metropolitanos; logo pesquisas nas escalas meso e micro
permanecem escassas (LIU; LIU; GUAN, 2021). Diante da necessidade de novos
estudos, é ainda necessario verificar o quanto estes atributos do ambiente construido
influenciam no contagio da Covid-19 na microescala urbana de cidades de meédio
porte'. Com o intuito de preencher esta lacuna de pesquisa, este estudo pressupde
que os atributos do ambiente construido estdo associados a infecgdo da Covid-19 e,
portanto, explora a existéncia de correlagdes espaciais entre eles, concentrando-se
em fatores relacionados a caracteristica demografica, mobilidade urbana e uso do
solo. Portanto, pretende-se responder a seguinte pergunta: “Quais sdo os principais
padrées geograficos dos casos de Covid-19 e quais atributos do ambiente construido
explicam a disseminagcdo da doenca em Juiz de Fora? ”

Tendo em vista que este é um tema ainda a ser extensamente explorado, esta

pesquisa pretende contribuir com o entendimento inicial do comportamento da

'Conforme a Organizagéo das Nagdes Unidas ONU, as cidades médias sdo aquelas com
aglomeragdes entre 100.000 e 1.000.000 de habitantes (FRANCA, 2007).
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infecgcado da Covid-19 nas areas urbanas e com a articulagdo de politicas publicas
relacionadas ao planejamento urbano em relagdo aos agravos de saude, fornecendo
um diagnéstico inédito a partir da analise do banco de dados de Juiz de Fora, MG,
cidade com o maior numero de casos e referéncia na saude e na economia quando
comparada a outros municipios da Zona da Mata Mineira. No campo académico,
espera-se contribuir com o aprofundamento do debate sobre as cidades e a
transmissao da Covid-19, em especial, nas cidades de médio porte inseridas no

contexto geografico latino-americano.

1.3 A PANDEMIA DA COVID-19 NO MUNICIPIO DE JUIZ DE FORA

Juiz de Fora esta inserida no extremo sudeste do estado de Minas Gerais, na
mesorregiao da Zona da Mata, a 184 km, 272 km e 506 km das capitais Rio de Janeiro,
Belo Horizonte e Sao Paulo, respectivamente. O municipio limita-se com as cidades
de Ewbanck da Camara, Santos Dumont, Piau, Coronel Pacheco, Chacara, Bicas,
Pequeri e Santana do Deserto, Matias Barbosa e Belmiro Braga, Santa Barbara do
Monte Verde, Lima Duarte, Pedro Teixeira e Bias Fortes (JUIZ DE FORA, 2018).

No que se refere a ordenacgao do territoério, 0 municipio € compreendido pela
Sede e pelos distritos de Torredes, Rosario de Minas, e Sarandira. Destes, o distrito
Sede foi dividido em area urbana e area rural pela Lei 6910/86 para fins urbanisticos
e administrativos (JUIZ DE FORA, 1986). A area urbana ocupa uma area de
440,72km? enquanto o perimetro rural abrange uma area de 681,96km? (JUIZ DE

FORA, 2023). A Figura 2 ilustra as caracteristicas fisicas do territério.

Figura 2 - Ordenacéo territorial de Juiz de Fora
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Ordenacao territorial
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Por sua vez, a area urbana foi constituida por oito Regides de Planejamento
(RPs), das quais foram subdivididas em 38 Unidades de Planejamento (UPs) para fins
da gestao da politica de desenvolvimento urbano e territorial, visando a integracao
das politicas de planejamento do uso do solo, habitagdo, saneamento basico e
mobilidade urbana (JUIZ DE FORA, 2018). Quanto as caracteristicas demogréficas,
Juiz de Fora possui 540.756 habitantes e é a primeira cidade na regido geografica
imediata e a quarta do estado de Minas Gerais em termos de populagao absoluta em
relagdo aos demais municipios (IBGE, 2022). Além disso, o0 municipio apresenta
densidade demografica de 376,64 habitantes/km?, enquanto a capital do Estado, Belo
Horizonte, contabiliza 6.988,18 habitantes/lkm? (IBGE, 2022). Em relagdo a
distribuicdo populacional, as regides centrais do territorio sdo mais adensadas que as
demais (Figura 3)

Quanto a outros indicadores, 0 municipio apresenta 94,1% de esgotamento
sanitario adequado (IBGE, 2019), 55,5% de arborizagcao de vias publicas, 53% de
urbanizagao de vias publicas, 98,3% de taxa de escolarizacido entre 6 a 14 anos de
idade, indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de 0,778 (IBGE, 2010)
e um PIB per capita de R$ 29.424,88 (IBGE, 2020).
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Figura 3 — Ordenacao territorial do Distrito Sede de Juiz de Fora
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A primeira infecgao pelo novo coronavirus no municipio foi confirmada em 14
de margo de 2020 (MINAS GERAIS, 2020d), seis dias ap6s a divulgagao do primeiro
caso positivo em Minas Gerais (MINAS GERAIS, 2020e) e 16 dias apds a primeira

infeccao no Brasil (BRASIL, 2021b). Tratava-se de um paciente do sexo masculino,
65 anos, residente na cidade, com histérico de viagem a Nova York, nos Estados
Unidos. Ac¢des preventivas para a contencdo e a propagacao da infeccéo e
transmissao local no municipio foram decretadas a partir do dia 17 de marco de 2020
e, posteriormente, alteradas conforme a situagao epidemiolégica do municipio. As
primeiras medidas estabeleceram a criacao do Comité de Prevencao e Enfrentamento
ao Coronavirus (Covid-19), com a adog¢dao de medidas de saude para resposta a
emergéncia de saude publica, a suspensao, por prazo indeterminado, das atividades
e servigos publicos prestados pelo municipio, das aulas da rede publica municipal de
ensino, bem como do atendimento nas creches municipais, dos eventos da
administracao publica, dos eventos culturais e esportivos e do funcionamento dos
parques municipais (JUIZ DE FORA, 2020a).
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No dia 18 de margo de 2020, o municipio declarou situagdo de emergéncia de
saude publica em decorréncia da infecgcao pelo novo coronavirus e atribuiu novas
medidas de higiene e distanciamento social, bem como a proibigdo de outros servigos,
como o funcionamento de academias de ginastica, casas noturnas, bares e similares,
shoppings centers e centros comerciais, a excegdo de farmacias, clinicas de
atendimento na area de saude, supermercados e restaurantes e locais de alimentacao
com entrega a domicilio, desde que, para estes ultimos, seja observada a distancia
minima de dois metros entre as mesas (JUIZ DE FORA, 2020b). A partir do dia 19 de
marco de 2020, a Prefeitura de Juiz de Fora autorizou a execugédo de atividades
remotas enquanto perdurasse o estado de emergéncia de saude publica para os
servidores e empregados publicos pertencentes ao grupo de risco e restringiu o
funcionamento das galerias, lojas, saldes de beleza, barbearias e clinicas de estéticas
(JUIZ DE FORA, 2020c) e, no dia seguinte, o funcionamento das bancas de jornais e
revistas (JUIZ DE FORA, 2020d).

Em razdo do aumento do numero de infecgdes pelo novo coronavirus e a
manutencao da situacdo de emergéncia em saude publica, 0 municipio decretou, em
07 de abril de 2020, estado de calamidade publica (JUIZ DE FORA, 2020e),
prorrogados, posteriormente, pelos Decretos n°® 14.237, de 23 de dezembro de 2020
(JUIZ DE FORA, 20220), n® 14.598, de 21 de junho de 2021 (JUIZ DE FORA, 2021c)
e n°® 14.929, de 17 de dezembro de 2021 (JUIZ DE FORA, 2021e). No dia 08 de abril
de 2020, o municipio registrou o primeiro 6bito decorrente da infecgao pelo novo
coronavirus (MINAS GERAIS, 2020b) em um paciente do sexo masculino de 70 anos
de idade®. Como medida para impedir a propagacao do virus, através da criagdo de
uma barreira fisica, o decreto n° 13.939 de 17 de abril de 2020 (JUIZ DE FORA,
20209), estabeleceu a obrigatoriedade do uso de mascaras para todos 0s municipes
que transitarem em espacos publicos e utilizarem o transporte coletivo, transporte
individual, taxis e por aplicativos. Além disso, o decreto limitou o funcionamento de
restaurantes e lanchonetes, para consumo local, até as 19 horas, proibiu o
autosservico e exigiu a adogao de medidas de higiene. Ainda em abril, a cidade foi

definida como referéncia para o tratamento do novo coronavirus na Zona da Mata,

2 Prefeitura confirma primeira morte por coronavirus em Juiz de Fora.
https://g1.globo.com/mg/zona-da-mata/noticia/2020/04/08/prefeitura-confirma-primeira-
morte-por-coronavirus-em-juiz-de-fora.ghtmi


https://leismunicipais.com.br/a/mg/j/juiz-de-fora/lei-ordinaria/2020/1423/14237/lei-ordinaria-n-14237-2020-este-ato-ainda-nao-esta-disponivel-no-sistema
https://leismunicipais.com.br/a/mg/j/juiz-de-fora/lei-ordinaria/2021/1459/14598/lei-ordinaria-n-14598-2021-este-ato-ainda-nao-esta-disponivel-no-sistema
https://leismunicipais.com.br/a/mg/j/juiz-de-fora/lei-ordinaria/2021/1459/14598/lei-ordinaria-n-14598-2021-este-ato-ainda-nao-esta-disponivel-no-sistema
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com trés hospitais de referéncia e uma Unidade de Pronto Atendimento (UPA) para o
primeiro atendimento da populagéo das cidades mais proximas a Juiz de Fora3.

No dia 15 de maio de 2020, o Comité Municipal de Enfrentamento a Covid-19
optou pela adesdo do Municipio de Juiz de Fora ao plano desenvolvido pelo estado
de Minas Gerais, denominado “Minas Consciente”, de forma a, respeitados os
parametros de isolamento social e prevencao definidas pela OMS no combate a
pandemia, promover a retomada gradual das atividades econdmicas (JUIZ DE FORA,
2020f). O plano setorizou as atividades econbémicas em quatro “ondas”, a serem
liberadas para funcionamento de forma progressiva, conforme o cenario de cada
regido do estado e a taxa de evolugédo da Covid-19:

Onda verde (servigos essenciais): agropecuaria; alimentos; bancos e
seguradoras; cadeia produtiva e atividades acessorias essenciais; construgao civil e
afins; fabrica, energia, extracdo, producdo, siderurgica e afins; saude;
telecomunicacdo, comunicagdo e imprensa; transporte, veiculos e correios; e
tratamento de agua, esgoto e residuos;

Onda branca (servigos de baixo risco): antiguidades e objetos de arte; armas
e fogos de artificio; artigos esportivos e jogos eletrbnicos; floriculturas e moveis,
tecidos e afins;

Onda amarela (servigos de médio risco): departamento e variedades; livros,

papelaria, discos e revistas; e vestuario;

Onda vermelha (servigcos de alto risco): decoragao, design e paisagismo;

formacgao de condutores; joias e bijuterias e saldes de beleza e estética.

Entretanto, nesta fase de flexibilizacdo, a permissdo de funcionamento
continuou limitada as atividades essenciais ja autorizadas, ocorrendo apenas algumas
alteragdes, ja que o municipio aderiu a onda verde*: novo horario para o comércio,
das 10h as 16 horas, com excecdo dos seguintes ramos: hipermercados,
supermercados, mercados, mercearias, hospitais, clinicas de diversas
especialidades, incluindo veterinarias, farmacias e drogarias, obras, borracharias,

reboque, cartérios, servigcos funerarios, fabricas e industrias, que mantiveram o horario

3 Juiz de Fora ¢ definida como cidade referéncia para tratamento do coronavirus na Zona da
Mata.https://g1.globo.com/mg/zona-da-mata/noticia/2020/04/01/juiz-de-fora-e-definida-como-
cidade-de-referencia-para-tratamento-do-coronavirus-na-zona-da-mata.ghtml

4 Juiz de Fora adere ao programa “Minas Consciente” e altera decreto municipal.
https://www.pjf.mg.gov.br/noticias/view.php?modo=link2&idnoticia2=68128
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regular. Em relagéo as lanchonetes, restaurantes, bares e similares, o funcionamento
obedeceu as mesmas regras ja estabelecidas: aberto ao publico até as 19 horas, sem
entretenimento, proibido autosservico e necessidade de manter distanciamento de
dois metros entre as mesas, bem como adotar medidas de higiene recomendadas
pelos 6rgédos de saude.

Em 12 de junho de 2020, o decreto n° 13.975 manteve medidas de higiene e
distanciamento social, bem como a suspensao dos servigos decretados anteriormente
e interrompeu o funcionamento dos bares e a realizagcdo de eventos e de reunides de
qualquer natureza, de carater publico ou privado, incluindo excursdes, missas e cultos,
com mais de trinta pessoas (JUIZ DE FORA, 2020h). 15 dias depois, novas medidas
restritivas foram divulgadas no decreto n° 13.991 publicado no dia 27 de junho de
2020 (JUIZ DE FORA, 2020i): nos restaurantes, o consumo local foi restrito aos dias
da semana, no horario compreendido entre 11:00h as 15:00 horas e, em julho,
ampliado para segunda a sabado (JUIZ DE FORA,2020j), seguindo as medidas
decretadas anteriormente, bem como a proibicado do consumo de bebidas alcodlicas
e do entretenimento. Nas lanchonetes e padarias, permitiram o consumo no local,
conquanto fossem cumpridas todas as medidas ja previstas, bem como a proibigao
do consumo de bebida alcodlica e a utilizacido de mesas e cadeiras.

Em meio a um cenario de adogao de medidas restritivas de combate ao avanco
da pandemia do coronavirus, em 18 de julho de 2020, Juiz de Fora avangou da onda
verde — a mais restritva — para a onda branca do programa estadual Minas
Consciente. Nesta fase, além do comércio e servigcos essenciais cujo o funcionamento
foi autorizado na onda verde, foram autorizadas as atividades setores como o
comércio de antiguidades e obras de artes; armas e fogos de artificio; artigos
esportivos e jogos eletronicos; produtos agricolas, plantas e floriculturas; moveis,
tecidos e afins; e formacao de condutores. Também passam a ser autorizadas outras
atividades acessorias, como imobiliarias de iméveis proprios; juridicas; contabilidade;
consultoria e auditoria contabil e tributaria; atividades de consultoria em gestao

empresarial; e servigos de escritério e apoio administrativo®.

5 Ades3o a onda branca do 'Minas Consciente' em Juiz de Fora é analisada por diferentes
setores. https://g1.globo.com/mg/zona-da-mata/noticia/2020/07/18/adesao-a-onda-branca-
do-minas-consciente-em-juiz-de-fora-e-analisada-por-diferentes-setores.ghtml
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Com um cenario otimista, novos acréscimos e alteragcdes foram implementadas
no més de agosto: a cidade foi incorporada a onda amarela do Programa Minas
Consciente®, de acordo com a nova redagao em vigor (MINAS GERAIS, 2020a):

Onda verde (menor restricdo de atividade socioeconémica): servicos nao
essenciais com maior risco;

Onda amarela (média restricao de atividade socioecondémica): servigos
nao-essenciais;

Onda vermelha (maior restricdo de atividade socioeconémica): servicos

essenciais.

Com a mudanga, o horario de funcionamento do comércio em geral e das
galerias foi alterado para 09h as 18 horas e dos shopping centers liberado de 12h as
20 horas. Novas medidas para o funcionamento de igrejas, salées e templos religiosos
e celebracdes religiosas também foram implementadas, como a lotagdo maxima
autorizada de, no maximo, 30% da capacidade, garantido um distanciamento
interpessoal minimo de dois metros e limitando o maximo de 100 pessoas, entre
outras (JUIZ DE FORA, 2020k). Além disso, o funcionamento para consumo no local
nos restaurantes € ampliado de segunda a domingo de 11:00h as 15:00h e 18:00h as
22:00 horas, com limitagcao de 50% da sua capacidade, inclusive com comercializagao
de bebidas alcdolicas. Entretanto, o funcionamento dos bares permaneceu vedado,
exceto para funcionamento mediante entrega em domicilio ou retirada no balcao (JUIZ
DE FORA, 2020l). Logo em seguida, o horario de funcionamento das galerias
comerciais foi ampliado para os sabados e as atividades extracurriculares definidas
na onda amarela e eventos em estilo drive-through e drive-in permitidos, desde que
cumprissem as exigéncias estabelecidas (JUIZ DE FORA, 2020m). Por fim, no final
de agosto, novas medidas de horario de funcionamento para os bares foram
implementadas, bem como a permissao para o funcionamento das academias de
ginasticas e das atividades esportivas e de recreagédo, conquanto observados os
protocolos sanitarios (JUIZ DE FORA, 2020n).

A classificacdo do municipio na onda amarela permaneceu até o més de
outubro de 2020, quando o Comité Municipal de Enfrentamento e Prevencéo a Covid-

19 (coronavirus) aprovou o avango da cidade para a onda verde. Apesar de liberado

6 Contra a Covid-19 — “Onda amarela comega a valer neste sabado em Juiz de Fora.
https://www.pjf.mg.gov.br/noticias/view.php?modo=link2&idnoticia2=68611
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0S Servigos nao essenciais com maior risco, as atividades de ensino curricular, como
educacao infantil, educacdo fundamental e ensino médio, continuaram proibidas no
municipio. Foram liberadas apenas as aulas praticas dos cursos de saude e estagios
da area para faculdades particulares. O Comité também restringiu, por questao
sanitaria, parques de diversao, discotecas, danceterias, saldes de dancga e similares
e as atividades de sauna e banhos’.

Em virtude do aumento do numero de casos, 0 municipio retornou a onda
amarela do Programa Minas Consciente pela resolugao n°002 publicada em 19
novembro de 2020. A nova classificagao, autorizou apenas a abertura de atividades
nao-essenciais, como saldes de beleza e estética, livrarias, papelarias, além de lojas
de roupas, design, decoragao, artigos esportivos, moveis, entre outros (JUIZ DE
FORA, 2020p). Este quadro permaneceu até 24 de dezembro de 2020, quando a nova
resolucao estabeleceu a regressdo do municipio para a onda vermelha do programa,
permitindo apenas as atividades de servigos essenciais, assim como ocorreu em
margo, no inicio da pandemia (JUIZ DE FORA, 2020q). Tal medida foi definida pelo
Comité Municipal de Enfrentamento e Prevengao a Covid-19 (coronavirus) devido ao
agravamento do quadro epidemiolégico da cidade.

A partir de janeiro de 2021, a regulamentacdo de atividades econémicas e
sociais para o enfrentamento da pandemia no municipio passou a ser orientada pelo
Programa Juiz de Fora pela Vida (JUIZ DE FORA, 2021a; JUIZ DE FORA, 2021b) e,
em setembro de 2021, pelo Programa Juiz de Fora Viva (JUIZ DE FORA, 2021d).

Com a cobertura vacinal, iniciada em janeiro de 20218, a melhora do cenario
epidemioldgico e as baixas taxas de ocupagao de leitos de UTI e enfermaria para
pacientes com Covid-19, o municipio encerrou, em maio de 2022, o Programa Juiz de
Fora Viva e estabeleceu o fim da situacdo de emergéncia em saude publica em
decorréncia da infeccdo pelo novo coronavirus, mantendo em funcionamento o
"Comité Juiz de Fora Viva" para acompanhamento do cenario epidemiolégico de Juiz
de Fora (JUIZ DE FORA, 2022a).

Dois anos apds o primeiro diagndstico positivo na cidade, os dados divulgados

no boletim epidemioldgico confirmaram o aumento no numero de casos decorrentes

" Covid-19: Comité aprova novo decreto que coloca Juiz de Fora na “onda verde”
https://www.pjf.mg.gov.br/noticias/view.php?modo=link2&idnoticia2=69184

8 Primeira dose da vacina contra coronavirus ¢ aplicada em técnica de enfermagem.
https://g1.globo.com/mg/zona-da-mata/noticia/2021/01/20/primeira-dose-da-vacina-contra-
coronavirus-em-juiz-de-fora-e-aplicada-em-tecnica-de-enfermagem.ghtml
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das novas infec¢gdes. No primeiro e segundo ano de pandemia, os casos de
contaminagdo passaram de 21.814 para 64.124, representando um aumento de
194%. A representacao dos obitos em relagéo aos casos de infecgéo foi de 4% e 3%
para os anos de 2020 e 2021 respectivamente (JUIZ DE FORA, 2021f; JUIZ DE
FORA, 2022b). A Figura 4 ilustra a cronologia dos acontecimentos e as principais
medidas decretadas pelo poder publico local para o enfrentamento da pandemia da

Covid-19 no municipio.

Figura 4 — Cronologia das principais medidas adotadas para o enfrentamento da
pandemia da Covid-19 no municipio de Juiz de Fora de 2020 a 2022

Primeira Situagéo de emergéncia Suspensao galerias Estado de Adesé&o ao Programa
infecgdo em saude publica lojas, saldes, barbearia calamidade publica Minas Consciente
14-03-2020 18-03-2020 19-03-2020 07-04-2020 15-05-2020

Suspensio aulas Suspenséo Suspensdo Primeiro obito Onda verde
da rede publica; feira livre, bancas de jornais 08-04-2020 Servigos essencias
parques e eventos shoppings centers, e revistas 15-05-2020
publicos e privados academias 20-03-2020 L
16-03-2020 18-03-2020 Proibig&o dos bares, dos eventos
com mais de 30 pessoas
Onda verde ) e horario restrito
Servigos essencias Funcionamento do  para restaurantes
de alto risco comércio e galerias 12-06-2020
19-11-2020 24-10-2020 08-08-2020
Atividades curriculares, Onda branca
parques, saldes de danca Servigos nado essenciais
permanecem suspensas de baixo risco
Onda vermelha 24-10-2020 08-08-2020 18-07-2020
Servicos essenciais
24-12-2020 Término do Programa
Primeira dose da vacina 21.814 infecgbes Programa Juiz de Fora Viva e fim da
aplicada no municipio registradas no municipio Juiz de Fora Vida situacdo de emergéncia
20-01-2021 14-03-2021 21-09-2021 20-01-2022
B ®
Adeséo ao Programa Prorrogagéo do estado de 64.124 infecgoes
Juiz de Fora pela vida calamidade publica registradas no municipio
25-01-2021 21-06-2021 14-03-2022

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo principal

Identificar a associagao espacial entre as infecgdes nos setores censitarios e
avaliar a influéncia dos atributos do ambiente construido na disseminacao da Covid-
19 em Juiz de Fora, MG.
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1.4.2 Objetivos especificos

Para atender ao objetivo geral, pretende-se, como objetivos especificos:

a. ldentificar na literatura os atributos do ambiente construido associados a
transmissao da Covid-19;

b. Realizar um levantamento dos atributos do ambiente construido da cidade
com base nos achados da literatura;

c. Mapear os casos positivos em Juiz de Fora e identificar as associacdes
espaciais entre o numero de infectados da Covid-19 nas unidades de
analise;

d. Determinar as correlagdes existentes entre atributos do ambiente construido

e a disseminacgao da Covid-19 em Juiz de Fora e

e. Comparar os resultados com a literatura nacional e internacional da area.
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2 METODOS

A conduta da pesquisa foi analisada e aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) (Parecer: 5.036.553), cujo
o titulo do documento foi denominado “A influéncia dos atributos urbanos na
ocorréncia da Covid-19 na cidade de Juiz de Fora” (Anexo A). O estudo foi financiado
pela Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e
contou com o apoio do Grupo de Pesquisa Virtus.lab.

As estratégias tracadas para esta pesquisa envolvem procedimentos
quantitativos e qualitativos. Portanto, neste capitulo, dividiu-se o percurso
metodolégico em trés etapas: (a) Revisao de Escopo; (b) Conjunto de dados:
dados epidemioldgicos, do ambiente construido e das unidades de analise; (c)
Modelagem estatistica. Um diagrama mostrando os principais passos da pesquisa &

apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Sintese metodoldgica da dissertagao

Atributos do ambiente ____

Revis&o de escopo ,
construido

Coleta de dados ) Da_dqs ;
epidemioldgicos

Conjunto de dados Dados das |
da pesquisa unidades de analise
‘Dadosdo Associagédo entre
ambiente construido os atributos do
| ambiente construido
e a distribuicao
| de Moran Global espacial dos casos

| Analise exploratria | de Covid-19

dos dados \

| de Moran Local

Modelagem estatistica

Analise confirmatdria ‘

! dos dados ‘

Regressao espacial

Fonte: Elaborada pela autora (2023).
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2.1 REVISAO DE ESCOPO

Para atender o primeiro objetivo especifico, esta etapa da pesquisa foi
caracterizada como uma revisdo de escopo e elaborada com base nas
recomendagdes do guia internacional “Preferred Reporting Items for Systematic
reviews and Meta-Analyses extension for Scoping Reviews (PRISMA-ScR) Checklist’.
Esse tipo de analise permite mapear a producgao cientifica a fim de identificar lacunas
de pesquisas existentes e evidéncias disponiveis em um determinado campo do
conhecimento (MUNN et al., 2018). A elaboracdo desta fase seguiu as seguintes
etapas: (a) ldentificagcdo da questdo de pesquisa; (b) Selegdo dos critérios de
elegibilidade dos estudos; (c) Determinagao de fontes de informacgao e estratégias de
busca; (d) Selegéo das fontes de evidéncia e (e) Coleta e sintese dos resultados.

A fim de apresentar um panorama acerca dos estudos referentes a pandemia
da Covid-19 e o ambiente construido, com foco nos principias atributos utilizados para
prever uma possivel associagado entre o contagio e o ambiente construido, esta
revisao envolveu a formulacdo de uma questao de pesquisa para orientar a busca:
Quais os atributos do ambiente construido foram associados a disseminagao
da Covid-19?

Para eleger os estudos, foram estabelecidos critérios de inclusdo considerando
o periodo de vigéncia da pandemia, a abrangéncia do assunto e o conteudo de
interesse. Dessa forma, foram selecionados os estudos caracterizados como artigos
completos, de livre acesso e sem restricao de idioma, publicados durante os anos de
2020, 2021 e os quatro primeiros meses de 2022, que associaram a infeccao da
Covid-19 aos fatores do ambiente construido em qualquer escala de analise e
metodologia utilizada. Foram excluidos os estudos que tratavam, unicamente, das
notificacdes de 6bitos, descreviam o cenario pandémico, abordavam o contexto pos
pandemia, associavam a infeccdo aos fatores climaticos e econémicos ou que nao
contemplavam a questao de pesquisa.

A busca da producéo cientifica foi feita nas bases de dados Scopus e Web of
Science durante o més de maio de 2022. As bases foram selecionadas pelo nivel de
abrangéncia e diversidade das publicagdes. Em ambas as plataformas, buscou-se
pelas palavras-chave “covid®™” AND “cases covid-19” OR “confirmed cases” AND “built
environment” OR “spatial analysis” OR “urban panning” no titulo, resumo e nas

palavras-chave. Os grupos de palavras-chave foram elegiveis de acordo com os
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termos mais frequentes usados na literatura internacional por meio de uma busca

prévia sem critérios sistematicos (Quadro 01).

Quadro 1 — Expresséo de busca nas bases de dados

Base Expressao de busca
Scopus TITLE-ABS-KEY (("covid*") AND ("cases" OR "confirmed cases") AND ("urban
planning” OR "spatial analysis" OR "built environment"))
Web of TS=(("covid*") AND ("cases" OR "cases confirmed") AND ("built environment" OR
Science "spatial analysis" OR "urban planning"”))

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Os resultados da pesquisa foram organizados no software Microsoft Excel
(versao 2016) a fim de identificar duplicatas e reunir todas as publicagdes. Os artigos
resultantes foram avaliados em duas etapas: incialmente, os estudos foram pré-
selecionados pela leitura dos titulos e, em seguida, pelo resumo. Posteriormente, para
compor a bibliografia final da pesquisa, foi feita a leitura na integra dos artigos
selecionados, identificando, com precisao, o cumprimento dos critérios de inclusédo e
sua relevancia para a pesquisa.

A partir da leitura na integra das produgdes bibliograficas, elaborou-se uma
planilha no software Microsoft Excel (versao 2016) para a tabulagdo dos dados
coletados. Nesta etapa, foram extraidas as principais informagdes dos estudos,
incluindo o titulo, ano, autor, local do estudo, objetivo, metodologia utilizada, nivel de
abrangéncia da analise, atributos do ambiente construido analisados e principais
descobertas e associagdes feitas. A Figura 6 sintetiza o processo de selegcédo da

producao bibliografica a partir da recomendagéao da metodologia PRISMA.

Figura 6 — Sintese de selecao dos artigos seguindo a recomendacao da metodologia
PRISMA
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Pesquisa inicial: 01 maio 2022
Scopus e Web of Science

Identificacao

Selegao dos artigos abertos

Excluséo dos estudos duplicados

Excluséo dos estudos pelo titulo

} ----------------------------- Exclusao dos estudos pelo resumo

.............................. Exclusao dos estudos pela leitura

Estudos elegiveis para a reviséo

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Os resultados desta analise serdo apresentados no capitulo 3 — Resultados e
Discussdes - com base em trés temas: (a) Caracteristicas dos artigos revisados -
serao descritos os resultados obtidos por meio da busca nas bases de dados; (b)
Atributos do ambiente construido e o contagio da Covid-19 - serdo apresentados
0 mapeamento dos dados obtidos com as principais caracteristicas das publicacdes e
(c) Principais contribui¢6es e lacunas da pesquisa - serdo discutidos os resultados
obtidos.

2.2 COLETA DE DADOS EPIDEMIOLOGICOS, DETERMINAGAO DOS SETORES
CENSITARIOS E DOS ATRIBUTOS DO AMBIENTE CONSTRUIDO

Esta pesquisa analisou a associac&o entre os atributos do ambiente construido
e a infecgao por Covid-19 durante o ano de 2020, caracterizado por medidas rigorosas
de saude publica implementadas pelo municipio, seguida de agdes para a abertura
gradual do comércio e das atividades em geral. O primeiro ano de pandemia
compreendeu trés fases: a primeira, fase de bloqueio, abrangeu o surto inicial a partir

de 14 de margo de 2020, quando o primeiro caso local foi registrado, a 17 de julho de
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2020, data que antecedeu a adesao do municipio a onda branca para abertura gradual
dos servicos nao essenciais de baixo risco. Neste periodo, os indicadores para as
infeccbes no municipio registraram um crescimento exponencial e as respostas de
saude publica previam a testagem, o isolamento e a quarentena dos pacientes e
contactantes. Além disso, medidas rigorosas foram impostas para restringir a
circulagado do virus: o funcionamento de academias de ginastica, casas noturnas,
bares e similares, shoppings centers e centros comerciais foram interrompidos, a
excecao de farmacias, clinicas de atendimento na area de saude, supermercados,
restaurantes e locais de alimentacdo com entrega em domicilio. A segunda fase, de
abertura, correspondeu aos meses de julho a novembro (18 de julho de 2020 a 18 de
novembro de 2020), periodo no qual o municipio aderiu as fases branca, amarela e
verde do Programa Minas Consciente para a abertura gradual e consciente das
atividades. Mesmo com padroes de infeccdo flutuante durante esta fase, até
novembro de 2020 todos os servicos essenciais € ndo essenciais, exceto as
atividades curriculares, parques e saldes de dancga, tiveram o funcionamento
autorizado pelo programa. Por fim, de 19 de novembro a 31 de dezembro de 2020, o
municipio regrediu para as ondas amarela e vermelha, respectivamente,
caracterizando, pela segunda vez, uma nova fase bloqueio. Nesse momento, os
indicadores tiveram um crescimento significativo e as medidas de restrigdo foram
reestabelecidas. A Figura 7 estabelece o recorte temporal adotado para esta

pesquisa.

Figura 7 — Novos casos confirmados por dia em Juiz de Fora no ano de 2020
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Data da notificagao

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Trés conjuntos de dados foram coletados e tratados para este estudo. O
primeiro, dados epidemiolégicos do municipio de Juiz de Fora, foi cedido pela
Supervisdo de Gestdo da Informagao da Vigilancia em Saude/ Departamento de
Vigilancia Epidemiolégica e Ambiental/ Subsecretaria de Vigilancia em Saude/
Secretaria de Saude de Juiz de Fora — MG. Este conjunto de dados documenta as
informagdes dos pacientes, incluindo o género, a data de nascimento, o estado e o
municipio da notificagdo e da residéncia, o enderego com logradouro, Cdodigo de
Enderegamento Postal (CEP), numero e complemento e a data da notificagéo durante
o periodo de 14 margo de 2020 a 16 de novembro de 2021, contabilizando 35.217
notificacdes.

Inicialmente, as notificagdes de pacientes que residem no municipio, mas que
foram realizadas em outra cidade (n= 1.733) foram descartadas, pois supde-se que o
contagio e o periodo de isolamento aconteceram fora do municipio. Os casos de
pacientes notificados em Juiz de Fora, mas com residéncia permanente em outro
municipio (n=3.919) também foram excluidos. Notificagdes (n=46) sem estas
informagdes (municipio residente e municipio da notificagdo), foram desconsideradas.

Logo, foram considerados 29.519 casos positivos para Covid-19 notificados e de
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residéncia permanente em Juiz de Fora. Em seguida, foram selecionados os casos
notificados durante o periodo de analise — 14 de margo a 31 de dezembro de 2020
(n= 12.098). Ap6s o recorte temporal, as notificagdes incompletas, com CEP e
logradouro ou numero da residéncia faltante (n=453), que impossibilitava a
identificacdo da localizagdo do paciente, bem como as notificagdes cujo o enderego
de residéncia ndo pertence ao distrito sede (n=43) foram identificadas e excluidas
neste estudo. Nesse sentido, a amostra final (n=11.602) contemplou apenas os casos
positivos de residentes e notificados em Juiz de Fora com enderego permanente que
permitia a identificacdo dos infectados na fase 1 (n= 2.346), fase 2 (n=5.258) e fase 3

(n=3.998). O Quadro 2 descreve o processo de selecdo da amostra.

Quadro 2 — Etapas de seleg¢ao da variavel dependente

Etapa Procedimento Numero de dados
Etapa 01 Recebimento do conjunto de dados 35.217
Etapa 02 Casos positivos notificados e de residéncia permanente em Juiz 29.519

de Fora
Etapa 03 Casos positivos residentes em Juiz de Fora durante o periodo 12.098
de 14 de margo a 31 de dezembro de 2020
Etapa 04 Casos positivos residentes em Juiz de Fora durante o periodo 11.602
de analise com enderego permanente que permitia a
identificacao

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

O segundo conjunto de dados refere-se aqueles relacionado a base territorial a
nivel de setor censitario, denominado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) como:

[...] O setor censitario € a menor unidade territorial, formada por area
continua, integralmente contida em &area urbana ou rural, com
dimensao adequada a operacao de pesquisas € cujo conjunto esgota
a totalidade do Territorio Nacional, o que permite assegurar a plena
cobertura do Pais. (IBGE, 2011, p.3).

Logo, o tratamento de dados a nivel censitario pode fornecer informag¢des mais
precisas sobre a influéncia das caracteristicas urbanas no comportamento da doenga,

contribuindo para politicas de intervengdes mais eficazes. Assim, o limite fisico da

malha censitaria no formato shapefile para a representagdo grafica no software
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Geographic Information System (ArcGis) foi coletado na base de dados disponibilizada
pelo Instituto®.

Dentre os 719 setores censitarios que compde a malha municipal de Juiz de
Fora, 704 correspondem ao limite fisico distrito sede, sendo que 698 pertencem a area
urbana e seis a area rural. No entanto, nove setores censitarios da area urbana foram
desconsiderados, uma vez que coincidem com areas montanhosas e de vegetagéo
densa e, portanto, ndo possuem informagdes da populacao residente. Dessa forma, a
amostra final contemplou as 689 unidades de analise inseridas no limite urbano da
cidade com uma populagdo de 506.841 mil habitantes que cobre uma éarea de

aproximadamente 389km? (Figura 8).

Figura 8 — Malha censitaria da area urbana de Juiz de Fora
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).

O terceiro conjunto de dados empregado neste estudo reune os atributos do

ambiente construido escolhidos para capturar os aspectos que supostamente teriam

® Malha de Setores Censitarios. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/26565-
malhas-de-setores-censitarios-divisoes-intramunicipais.html?edicao=26589
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um impacto na disseminagdo da pandemia em Juiz de Fora. A significAncia das
variaveis explicativas baseou-se nos fatores frequentemente associados ao contagio
da Covid-19 demonstrados pela revisao de escopo em pesquisas anteriores, conforme
ilustrado na secado 3.1 deste trabalho. Dentre os potenciais atributos que podem
influenciar a disseminacdo da doenca, foram coletadas as variaveis que estavam
disponiveis no banco de dados da Prefeitura no formato shapefile, através da
Secretaria de Planejamento Urbano. Além disso, as informagdes em nivel de setor
censitario, distribuidas em dezoito planilhas tematicas definidas por diversas variaveis
que abrangem as caracteristicas da populagéo residente, foram coletadas a partir da
publicagao “Censo Demografico 2010 - Caracteristicas da populacéo e dos domicilios
- Resultados do universo'%. Logo, o nimero cumulativo de casos confirmados em 689
setores foi usado para explorar os impactos do ambiente construido urbano na
pandemia da COVID-19. 14 métricas foram selecionados para descrever as
caracteristicas urbanas de varios aspectos, e todas elas foram calculadas para cada
setor.

A atividade humana é um fator crucial na disseminacao da Covid-19. Dentre as
variaveis explicativas, o numero da populagao é um indicador valido para representar
esta caracteristica. Os dados da populacéo foram coletados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica através do ultimo censo. Os pontos de énibus, supermercados,
os ambientes de saude (hospitais, Unidade de Pronto Atendimento - UPA, Unidade
Basica de Saude - UBS) e religiosos (igrejas, templos e capelas), as pragas e 0s
restaurantes centrais sdo areas de concentragéo e intensa interagdo humana, logo a
existéncia destes estabelecimentos pode estar associada a transmissao do virus.
Além disso, a distancia percorrida até estes estabelecimentos € um indicativo de
mobilidade urbana e, consequentemente, pode influenciar o desenvolvimento da
pandemia. A presenga ou ndo destas variaveis em cada setor censitario foi confirmada
através dos dados espaciais disponibilizados pela Secretaria de Planejamento Urbano
e a distancia percorrida das edificagdes até os estabelecimentos mais préximos foi

dimensionada no software ArcGis através da ferramenta NEAR''. Em seguida, para

19 Censo Demografico 2010 - Caracteristicas da populagdo e dos domicilios - Resultados do
universo. Disponivel em:
https://www.ipea.gov.br/redeipeal/images/pdfs/base_de_informacoess_por_setor_censitario_
universo_censo_2010.pdf

" A ferramenta NEAR calcula a distancia e informagdes adicionais de proximidade entre as
feicOes de entrada e a feicdo mais préoxima em outra camada ou classe de feig&o.
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cada setor censitario, foi calculada a média das distancias, somando-se todos os
valores obtidos e dividindo-os pelo numero de elementos.

Considerando a selecéo das variaveis (Quadro 3), tem-se como hipoteses:

H1: O acumulado de casos de Covid-19 nos setores censitarios é
dependente do numero de casos dos setores vizinhos;

H2: O numero da populagao nos setores censitarios tende a aumentar o
numero de casos;

H3 A existéncia de ponto de dnibus nos setores censitarios tende a
aumentar o numero de casos;

H4: A existéncia de supermercados nos setores censitarios tende a
aumentar o numero de casos;

H5: A existéncia de estabelecimentos de saude nos setores censitarios
tende a aumentar o numero de casos;

H6: A existéncia de estabelecimentos religiosos nos setores censitarios
tende a aumentar o niumero de casos;

H7: A existéncia pragas nos setores censitarios tendem a aumentar o
numero de casos;

H8: A existéncia de restaurantes centrais nos setores censitarios tende a
aumentar o numero de casos;

H9: A existéncia de postos de gasolina nos setores censitarios tende a
aumentar o numero de casos;

H10: O deslocamento até os pontos de Onibus tende a aumentar o numero
de casos;

H11: O deslocamento até os supermercados tende a aumentar o nimero de
casos;

H12: O deslocamento até os estabelecimentos de saude tende a aumentar
0 numero de casos;

H13: O deslocamento até os estabelecimentos religiosos tende a aumentar
0 numero de casos;

H14: O deslocamento até as pracgas tende a aumentar o numero de casos;

H15: O deslocamento até os restaurantes centrais tende a aumentar o

ndmero de casos.



Quadro 3 — Variaveis explicativas para disseminacao da Covid-19 no municipio de Juiz de Fora

Variavel Descrigéo da variavel Unidade Fonte
N Casos Fase1 Numero cumulativo de casos infectados durante a fase 1 Numérica Supervisdo de Gestdo da Informacédo da Vigilancia em Saude
N Casos Fase2 Numero cumulativo de casos infectados durante a fase 2 Numérica Supervisdo de Gestdo da Informacédo da Vigilancia em Saude
N Casos Fase3 Numero cumulativo de casos infectados durante a fase 3 Numérica Supervisdo de Gestdo da Informacédo da Vigilancia em Saude
Variavel Descrigéo da variavel Unidade Fonte
N_Populagao Numero de pessoas residentes no setor censitario Numérica Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Ponto_Onibus

Existéncia de pontos de 6nibus no setor censitario

Binaria ( 0 = auséncia;
1 = presencga)

Secretaria de Planejamento Urbano

Supermercados

Existéncia de supermercados no setor censitario

Binaria ( 0 = auséncia;
1 = presenga)

Secretaria de Planejamento Urbano

Estabelecimento_Saude

Existéncia de unidades basicas de saude, unidade de pronto atendimento e
hospitais no setor censitario

Binaria ( 0 = auséncia;
1 = presenga)

Secretaria de Planejamento Urbano

Estabelecimento_Religioso

Existéncia de igrejas, templos e capelas no setor censitario

Binaria ( 0 = auséncia;
1 = presenga)

Secretaria de Planejamento Urbano

Pracas

Existéncia de pragas no setor censitario

Binaria ( 0 = auséncia;
1 = presencga)

Secretaria de Planejamento Urbano

Restaurantes_Centrais

Existéncia de restaurantes centrais no setor censitario

Binaria ( 0 = auséncia;
1 = presencga)

Secretaria de Planejamento Urbano

Postos_Gasolina

Existéncia de postos de gasolina no setor censitario

Binaria ( 0 = auséncia;
1 = presenca)

Secretaria de Planejamento Urbano

Dist_Ponto Onibus Distancia em metros das edificagbes até o ponto de 6nibus mais proximo Numérica Elaborada pela autora

Dist Supermercados Distancia em metros das edificagbes até o supermercado mais proximo Numérica Elaborada pela autora

Dist_Estabelecimento_Saude Distancia em metros das edificagbes até o estabelecimento de saude mais Numérica Elaborada pela autora
préximo

Dist_Estabelecimento_Religioso Distancia em metros das edificacdes até o estabelecimento religioso mais Numérica Elaborada pela autora
préximo

Dist Pragas Distancia em metros das edificagbes até a praga mais proxima Numérica Elaborada pela autora

Dist Restaurantes Centrais Distancia em metros das edificagbes até o restaurante central mais préoximo Numérica Elaborada pela autora

Fonte: Elaborado pela autora (2023).




43

2.3 GEORREFERENCIAMENTO DE DADOS

Com a reunido dos dados epidemioldgicos, das unidades de analise e dos
atributos do ambiente construido, procedeu-se o georreferenciamento das
informacgdes coletadas. Trata-se de um procedimento para transformacgido de
enderecos em coordenadas. O tratamento dos dados foi realizado em duas etapas:
(I) padronizagdo manual dos enderecgos; (II) geocodificagdo dos enderegos com base
na ferramenta Geocode do Google Planilhas.

A organizagao dos enderecos da amostra final (n=11.602) buscou corrigir erros
ortograficos, remover caracteres indesejaveis e padronizar elementos relacionados
aos tipos (alameda, avenida, estrada, galeria, praca, rua, travessa ou vila) e aos titulos
(Baréo, Doutor, Engenheiro, General, Presidente, Professor (a), Princesa ou Tenente)
dos logradouros através das ferramentas do Microsoft Excel, para garantir a qualidade
e a confiabilidade do georreferenciamento automatico. Em seguida, a geocodificagao
dos enderecos teve como finalidade identificar a localizagcado geografica expressa em
latitude e longitude a partir de um enderego completo. O procedimento foi executado
pelo aplicativo online do Google Planilhas com base no passo a passo desenvolvido
por de Will Geary'2. A utilizagao gratuita da ferramenta permitiu a geocodificagdo de
aproximadamente 1.000 enderegos por dia. Dessa forma, o georreferenciamento foi
realizado em etapas para contemplar a amostra final. A lista com os enderecgos
geocodificados foi importada para o software ArcGis com apoio do aplicativo Portable
Basemap Server e sobrepostas as unidades de analise para a descricdo dos dados e
a representagdo grafica dos resultados. A Figura 9 exemplifica as etapas do

procedimento de georreferenciamento de dados.

Figura 9 — Diagrama das etapas do processo de georreferenciamento de dados

12 Geocodificagdo com o Planilhas Google. Disponivel em:
https://willgeary.github.io/data/2016/11/04/Geocoding-with-Google-Sheets.html
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

2.4 MODELAGEM ESTATISTICA

A modelagem estatistica foi dividida em duas etapas. A primeira correspondeu
a aplicacdo do coeficiente de autocorrelagao espacial global (/ de Moran) e
Indicadores Locais de Associagao Espacial (LISA) para avaliar o agrupamento nas
distribuicbes espaciais dos casos de Covid-19. Na segunda etapa, buscou-se
entender a relagao entre os atributos do ambiente construido e as infecgdes a partir

de um modelo econométricos para o tratamento de dados espaciais.

2.4.1 Analise de autocorrelagao espacial

A analise exploratoria de dados espaciais (AEDE) é um conjunto de técnicas
para descrever e visualizar distribuicdes espaciais, identificar localidades atipicas
(outliers espaciais), conhecer padrées de associacédo espacial (clusters espaciais) e
sugerir diferentes regimes espaciais e outras formas de instabilidade espacial
(ANSELIN, 1999 apud ALMEIDA, 2012, p. 102). Sendo assim, partiu-se do
pressuposto de que o numero de infecgdes na area urbana de Juiz de Fora nao foi
distribuido de forma aleatoria, ou seja, o numero de casos de um setor censitario

afetou o nivel dos setores vizinhos durante as medidas de bloqueio e abertura na area


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/autocorrelation
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urbana de Juiz de Fora. Assim, tornou-se relevante a aplicagdo da AEDE para estimar
a existéncia de autocorrelagdo espacial’® entre as infecgdes da Covid-19 por meio do
teste do indice / de Moran Global Univarido e do indice / de Moran Local Univariado.

O indice de Moran Global Univariado estima a dependéncia espacial dos
dados, ou seja, esse modelo determina se ha uma similaridade ou dissimilaridade
entre os valores da variavel de interesse e a localizagdo do evento e a significancia
estatistica do modelo (p<0,05). Uma indicagao de autocorrelagao positiva indica uma
similaridade entre os valores da variavel e a localizagdao do evento, ou seja, altos
valores da variavel de interesse tendem a estar circundados por altos valores desta
variavel em regides vizinhas. Da mesma forma, baixos valores tendem a estar
rodeados por baixos valores das regides vizinhas. Por outro lado, uma autocorrelagéo
negativa supde uma dissimilaridade entre os valores da variavel e a localizagdo do
evento, ou seja, altos valores da variavel de interesse de uma regido tendem a estar
rodeados por baixos valores da mesma variavel nas regides vizinhas e baixos valores
da variavel de interesse tendem a estar rodeados por altos valores desta variavel nas
regides vizinhas (ALMEIDA, 2012, p. 106).

Caso haja uma autocorrelagao positiva entre os dados, utiliza-se os Indicadores
Locais de Associagao Espacial (LISA) para capturar padrées locais de autocorrelagao
espacial estatisticamente significativos e o grau de correlagéo entre eles (ALMEIDA,
2012, p. 125). O mapa de significancia exibe as regides com estatisticas significativas
e 0 mapa de cluster ilustra em quatro categorias o tipo de associagéo espacial entre
elas:

Alto-alto: unidades com alto numero de casos circundadas por outras unidades
com alto numero de casos;

Baixo-baixo: unidades com baixo numero de casos circundadas por outras
unidades com baixo numero de casos;

Alto-baixo: unidades com alto numero de casos circundados por outras
unidades com baixo numero de casos;

Baixo-alto: unidades com baixo numero de casos circundados por outras

unidades com alto numero de casos.

13 A autocorrelagéo espacial significa que o valor de uma variavel de interesse numa regido i
tende a estar associado ao valor desta variavel nas regides vizinhas j (ALMEIDA, 2012, p.
74)
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Para esta analise, o calculo do coeficiente considerou separadamente os casos
acumulados na primeira, segunda e terceira fase. Os dados foram organizados no

software Excel e a analise espacial foi realizada no software Geoda versao 1.20.0.8.

2.4.2 Modelos econométricos para o tratamento de dados espaciais

Apos identificar a existéncia de areas com alta e baixa contaminagao durante o
periodo de analise, esta etapa da pesquisa avaliou a relagdo entre os atributos do
ambiente construido e infecgdes por Covid-19 através de um modelo de regresséo
multipla para dados espaciais. Todavia, foi necessario realizar o processo de
dependéncia espacial para determinar qual o modelo mais adequado para o estudo
dentre os modelos econométricos para o tratamento de dados espaciais. O modelo
adequado é definido com base na significancia dos resultados dos cinco testes de

Multiplicador de Lagrange conforme demonstrado no Quadro 4.

Quadro 4 —Testes para detecgao de autocorrelagéo espacial para a modelagem de

regressao
Teste Autocorrelagao Modelo Espacial
Detectada Indicado
Multiplicador de Lagrange (lag) . Modelo de lag espacial
Multiplicador de Lagrange Robusto (lag) Na variavel dependente (SAR)
Multiplicador de Lagrange (erro) .
Multiplicador de Lagrange Robusto Nos termos de erro Modelo d(eég\r/lc; espacial
(erro)
Multiplicador de Lagrange (SARMA) Na xigat“e’f%‘é‘zp;:‘e’frrge € | Modelo de(g‘:gj)'a”'PrUCha

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Os testes de Multiplicador de Lagrange possuem como hipétese nula a
inexisténcia da autocorrelagédo espacial (ALMEIDA, 2012, p. 220). Logo, a rejei¢cao da
hipétese nula destes testes indica que o valor de uma variavel de interesse numa regiao
tende a estar associado ao valor desta variavel nas regides vizinhas. Além dos testes
de autocorrelagédo espacial, o modelo de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO)
também oferece informagdes para outros diagnosticos, como a identificacdo de

possiveis problemas do modelo a fim de corrigi-los.
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3 RESULTADOS

Neste capitulo sdo primeiramente apresentados os principais resultados da
revisdo de escopo, determinando o recorte espacial e temporal e o local onde estao
sendo desenvolvidas as pesquisas, as ferramentas metodologicas utilizadas e as
principais correlagées observadas entre 0 ambiente construido e a infeccao do novo
coronavirus. Esta sessao também apresenta e discute os principais resultados obtidos
ao longo da pesquisa desenvolvida em Juiz de Fora, com destaque para o
mapeamento dos casos positivos para Covid-19 e a identificacdo das areas com alta
contaminagao na cidade, além do levantamento dos atributos do ambiente construido

e sua correlagdo com o numero de infectados na cidade.

3.1 AMBIENTE CONSTRUIDO E A INFECGAO POR COVID-19: EXPLORANDO AS
RELACOES

3.1.1 Caracteristicas dos artigos revisados

As estratégias de busca da revisdo identificaram 709 estudos, dos quais 519
foram publicados na Scopus e 184 na Web of Science. Apds a selegcao dos artigos
nos ultimos trés anos, as bases retornaram 546 estudos, sendo 386 na Scopus e 160
na Web of Science. Com a exclusao dos 140 trabalhos duplicados, 406 estudos foram
elegiveis para o processo de triagem.

Considerando os critérios de inclusdo e exclusao, a primeira etapa de analise
do titulo classificou 195 estudos. Em seguida, a leitura dos resumos resultou em 128
artigos. Nesta etapa, foram excluidos os artigos que ndo possuiam pelo menos um
fator de ambiente construido. Na terceira etapa, foram revisados os textos completos
de 124 artigos. Desses, 79 estudos estdo completamente alinhados a questdo da
pesquisa (analisaram os efeitos dos fatores do ambiente construido na disseminagao

do Covid-19). O fluxo do processo de selegédo dos estudos € ilustrado na Figura 10.

Figura 10— Fluxograma de seleg¢ao dos artigos seguindo a recomendacao da
metodologia PRISMA
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Fonte: elaborado pela autora (2023)

Os 79 artigos selecionados foram publicados nos anos de 2020, 2021 e 2022
representando 17.72%, 65.82% e 16.45% do total de estudos, respectivamente. O ano
de 2021 apresentou um numero maior de produgdes envolvendo pesquisas com
dados e recortes temporais do ano anterior, principalmente dos seis primeiros meses
de pandemia. Em relagdo ao pais de origem, 22 foram desenvolvidos na China
(27,84%), 15 Estados Unidos (18.98%) e 5 em Hong Kong (6.32%). Os demais
(46.83%) estéao distribuidos nos paises europeus, asiaticos, americanos e africanos e
na escala global. No contexto latino-americano, foram encontrados oito estudos,
sendo seis realizados no Brasil e um no Chile, no Peru e no México. Em relagao a
escala da analise, os estudos concentraram-se nos dados a nivel cidade, provincia,
condado e distritos administrativos. Poucos trabalhos (18%) avaliaram a escala
intraurbana (bairros, cddigo postal, quarteirdes). A menor area de analise envolveu 0s
bairros municipais de Teera, capital do Irda com 700km?. Em contrapartida, o estudo
no condado de Guilford, nos Estados Unidos, envolveu a menor contagem
populacional, 537.174 habitantes, quando comparado com as informacdes

disponiveis do restante das pesquisas. Quanto ao método adotado nos estudos
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selecionados, modelos regressivos foram os mais utilizados para prever a associagéo
entre os indicadores do ambiente construido e a Covid-19. As principais informacdes
dos trabalhos, incluindo o titulo, ano, os autores, o objetivo, local do estudo, nivel de

abrangéncia da analise e a metodologia utilizada estao sintetizadas no Quadro 5.



Quadro 5 — Sintese das caracteristicas da produgao bibliografica selecionada
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Autores Objetivo do estudo Loc’a! da ESC?I? da Area Populagéo Recorte temporal Métodos de analise
analise analise
AbouKorin: Han: Analisar as principais caracteristicas urbanas que Inglaterra, Cidades inicio de junho até o final de Correlagao de Pearson, correlgf;ao de
compartilham e que podem estar propagando a Alemanha e ; - - ) Spearman, teste ANOVA, analise de
Mahran, 2021 - . europeias julho de 2020 - . L . -
propagacao da doenga Italia regresséo; multicolinearidade, autocorrelagcdo
Adegboye et al., Explorar a avahgggo inicial da |_nfluenC|g das . , Acumulados até 10 de margo I de Moran
2021 proximidades espaciais e dos padrdes de viagem na Italia Pais - - de 2020 Correlacio de Pearson
disseminacdo do SARS-CoV-2 &
Investigar os varios fatores na saude e no acesso aos 5 . .
Almalki et al., 2022 alimentos, e sua correlagcéo espacial e associagao Est_ados Condado 1672.355km 53.7'174 - Met’odos de regressao GIS
g ; o . Unidos habitantes método de regressdo ML
estatistica com a disseminag¢ao do Covid-19.
Andersen et al., Entender os determinantes espaciais da pandemia Estados Condado ) ) 22 de janeiro a 30 de junho de Analise de cluster
2021 nos condados dos EUA Unidos 2020 Modelos de regresséo
8 de fevereiro e 28 de maio de / de Moran
Aral; Bakir, 2021 Medir a associagao espacial do surto de Covid-19 Turquia Provincia - - 2021 Modelo de regressao dos minimos quadrados
ordinarios
Arauzo-Carod, Analisar os determinantes espaciais das duas 26 de fevereiro a 15 de julho e
Domeénech; L . pacie . Espanha Bairro - - 16 de junho a 16 outubro de I de Moran local uni e bivariado
y primeiras ondas de Covid-19 no nivel de bairro
Gutiérrez, 2021 2020
Verificar os impactos da densidade populacional na . - 25 de janeiro a 31 de ~
Aw et al., 2021 disseminacao e gravidade do Covid-19 Malasia Distrito - - dezembro de 2020 Correlagao de Pearson
Estudar a carga do Covid-19 e seus fatores de risco N primeiro trimestre (margo- I de Moran
Bayode et al., 2021 Lo T . MR Nigéria Estado - - . ~
no primeiro trimestre (margo-maio) de sua incidéncia maio) de 2020 Modelos de regresséo
Analisar a dindmica de dispersao espacial da doenca . .
Castro et al., 2021 do coronavirus 2019 no Brasil, correlacionando-a Brasil Municipio 8510295914 211 '?57 141 26 de fevereiro a 31 de julho / de Moran ~
o N P km? habitantes de 2020 Modelos de regressao
com indicadores socioecondémicos
Avaliar as mudangas no transporte ferroviario 22 de ianeiro a 25 de marco
Chan; Wen, 2021 intermunicipal de passageiros na transmissao China Provincia - - J de 2020 ¢ Modelo de regressao multivariada bayesiana
espacial precoce do Covid-19
Chen et al., 2022 Medir a semelhancga entre a dl_strlpwg:ao espacial dos China Cidade ) ) Acumulado_s em 10 e 25 de Modelo de probabilidade espacial
casos e a de locais publicos fevereiro de 2020
9 de margo de 2020
Cutrini: Salvati. 2021 Avaliar o desempenho dos fatores demo econémicos ltalia Provincia 31 de marco de 2020 Regressbes binomiais negativas
’ ’ e territoriais s na difusdo da doenca ) ) 30 de abril de 2020 Modelos lineares espaciais
15 de junho de 2020
Dutta; Basu; Das Examinar a situagdo da Covid-19 na india . - 1.380.000.000 Acumulados até 3 de junho de / de Moran
2021 considerando diferentes variaveis explicativas India Distrito e habitantes 2020 Modelos lineares espaciais
Explorar a associagéo de variaveis socioecondmicas, Unidades Acumulados até 15 de iunho
Ehlert, 2021 demogréficas e relacionadas a saude em nivel Alemanha administrativas - - de 2020 J Modelos espaciais multivariados
regional com casos e mortes e Condados
Eryando; Sipahutar; Identificar provincias de alto risco com base em - oo 2 de margo de 2020 até 29 de
Rahardiantoro, 2020 fatores de risco Indonésia Provincia ) ) abril de 2020 / de Moran
5 de abril de 2020
) . . . . 27 de abril de 2020
g?ifglg?&?‘;‘(’)";’ Compr?;aar?g;aér riaa |2fLL::ngzédoozgatgrr%se?neiansco na Nigéria Estados 923.769 km? 2?? 1k.)QtOO.tOOO 27 de maio de 2020 Andlise de regressdo multipla
Jou, ! P P abitantes 27 de junho de 2020
27 de julho de 2020
Investigar o padrdo de propagacgéo da Covid-19 na L
Feng et al., 2020 China e analisar as relagdes entre o nimero de casos China Condado - - 17 de janeiro a 20 de margo Ide_ Moran .
L s de 2020 Modelo aditivo generalizado
e seus potenciais fatores de influéncia
Figueiredo et al., Investigar a associagao entre fatores ambientais, Brasil Estado ) 9.000.000 Marco a maio de 2020 I de Moran
2022 variaveis sociais, econdmicas e demograficas habitantes ¢ Abordagem de aprendizado multicritério
Avaliar a dispersao espacial do Covid-19 e suas L
Ganasegeran et al., relagdes temporais com os fatores demograficos e Malasia Distritos - 33'5.31 200 22de Janeiro de 2021 a4 de /'de Moran ~
habitantes fevereiro de 2021 Modelo de regressao

2022

socioecondmicos
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Investigar a evolugao espago-temporal, o0 padrao de

| de Moran

Gao et al., 2022 difusdo e os fatores que influenciam a epidemia da China Provincia 35.000 km? - 1 més apds o primeiro caso Densidade de Kernel
doenga Regresséo de minimos quadrados parciais
) 11 de junho a 14 de junho | de Moran
Analisar as caracteristicas de distribuigao espacial da 16.410,54 km 21.536.000 5 de junho a 21 de junho Anlise de correlacio de Spearman
Han et al., 2021 pandemia de Covid-19 em Pequim e sua relagdo com China Distritos habitantes 22 de junho a 28 de junho Modelo de regressdo geograficamente
os fatores ambientais 29 de junho a 5 de julho de ponderada
2020
Hanangl; E|shman; Avaliar a relagédo entre o nivel de homogeneidade do . Acumulados até 05 de maio de Modelo de Poisson
Malovicki-Yaffe, bai o inf Israel Bairro - - 2020 =
2022 airro e a probabilidade de ser infectado Modelo de regressao
, Investigar o papel dos metrés na disseminagéao do Estados g - - 23 de fevereiro a 19 de abril Modelo de regressao espacial
Harris, 2021 SARS-CoV-2 Unidos Cadigo postal de 2020 Modelo de regresséo néo espacial
Hernandez-Flores, Investlgar a propagagao d(.) COV|§1—19~em uma area . Modelo SEIR e SEIRS
sub-regional, com foco na disseminagao geografica e México Estado - - -
2020 = i ; Y Modelo de Gumpertz
na relacdo entre indicadores socioecondmicos
Investigar as relagdes entre a taxa de incidéncia de
Hu et al., 2020 Covid-19 e a segregacao residencial racial, acesso a Estados Cidade Eé%?t;.gtsei ) I de Moran
locais de testagem e outras variaveis Unidos Modelo de regressao
sociodemograficas e econdmicas.
. . Identificar a distribuicdo espacial e investigar suas Janeiro a maio de 2020 .
Huang,zbévzv?n, Kan, associagdes com diversos aspectos do ambiente China Cidade 1104km?2 ;é‘:)?tg.r?t%(; Julho a outubro de 2020 ?Aigzgagg rdee :(:Srgéel)
construido e sociodemograficos Novembro a maio de 2021 9
Explorar a relagao entre o ambiente construido e o Unidade de L .
Huang et al., 2020b risco de Covid-19 usando os dados de casos Hong Kong Planejamento 1104km? ;é‘:)?tg.r?t%(; 27 de Janelrc;g\zy de abril de Modelo de regressao
confirmados Terciario (TPU)
Huang; Yang; Yang, Abordar os impactos das medidas de contencéo da China Comunidade - - 12 de fevereiro a 14 de Teste U de Mann-Whitney
2021 comunidade dentro da cidade fevereiro de 2020 Correlagdo de Spearman
Descobrir a distribuicdo da doenga por distrito para / de Moran
Islam et al., 2021 explicar a associagdo da COVID-19 com indicadores  Bangladesh Distritos 147.570 km? 162.000.000 8 de margo a 28 de junho Modelo linear generalizado
socioecondmicos e demograficos habitantes 9
Grupo de 23 de janeiro a 14 de abril Modelo de Poisson
K Comparar os padrdes espago-tempo de areas de alto - 1104km? - 14 de abril a 6 de julho ~ g -
an et al., 2021a . : N Hong Kong quarteirdes . Teste de raz&o de maxima verossimilhanca
risco de Covid-19 durante as trés ondas 6 de julho a 29 de agosto de L
grandes (LSBG) 2020 Teste de significancia
Identificar areas com maior risco de transmisséao e Grupo de S . .
Kan et al., 2021b analisar a influéncia do ambiente construido Hong Kong quarteirbes 1104km? 23 de Janelr(;gzy de abril de EStat'Ztrf;aI;gSe (;/:rrlejc;t:t:;’aedgoerfeplggggempo
associado e fatores demogréficos grandes (LSBG) 9 ¢
Examinar os efeitos de diferentes fatores de Estados Marco a maio e marco a
Kashem et al., 2021 vulnerabilidade social e ambiente construido na Unidos Cddigo postal - - n(c;)vembro de 202% Modelagem de equacgdes estruturais
prevaléncia de Covid-19
Examinar a variagdo geografica nas caracteristicas / de Moran
. sociodemograficas, padrdes de migragdo, mobilidade Estados 1 1 de margo de 2020 a 10 de ~
Kim et al., 2021 . ; . % ) Cadigo postal - - ; Correlagoes de Spearman
e fatores ambientais construidos em relacéo as taxas Unidos junho de 2020 Modelos d =
de Covid-19 odelos de regressao
Explorar os efeitos da geometria urbana e fatores Unidade de L .
Kwok et al.,2021 sociodemograficos nos casos de Covid-19 em Hong Hong Kong planejamento 1111km? 7'090'000 23 de Janelr% 3230 de abril de Modelos de regresséo
Kong. (TPU) habitnates 020
Explorar os fatores quantitativos baseados no local . . ~
Lak et al., 2021 que contribuem para a propagacao da pandemia na Ira Bairro 700km? 8'938'686 20 de fevereiro e 20 de julho Mod'elo_s de regressao
escala do bairro habitantes de 2020 Estatistica Getis-Ord Gi
01 de margo a 30 de abril
Lee et al.. 2021 Investigar os efeitos dos ambientes urbanos na Estados Condado ) ) 01 de maio a 30 de setembro Modelos de rearessao
v transmissao e fatalidade do Covid-19 Unidos 01 de outubro a 16 de 9
novembro de 2020
Validar fatores urbanos e fornecendo evidéncias para 23 de ianeiro a 13 de fevereiro Densidade de Kernel
Li et al., 2020b identificar locais correspondentes onde esses fatores China Distrito urbano 800km? - J / de Moran

exercem influéncias significativas

de 2020

Modelo de regressao
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Li et al.. 2021 Fornecer evidéncias sobre o risco potencial de China Distrito urbano 1528 km? 11.000.000 21 de janeiro de a 18 de algoritmo DBSCAN
B disseminagdo e agrupamento da Covid-19 habitantes fevereiro de 2020 Modelo de equagbes estruturais
Li: Ma: Zhana. 2021 Examinar como os atributos do ambiente construido China Cidades - ) 20 de janeiro e 3 de fevereiro I de Moran Local e Global
T 9 foram associados a disseminagéo do Covid-19 de 2020 Modelos de regresséo
Investigar o padrdo de agrupamento espacial da / de Moran Local e Global
. : . ) ~ . . Final de dezembro de 2019 a Estatistica Getis-Ord Gi
Liu et al., 2021 Covid-19 na China continental e explorar as relagdes China Cidades - - : i
R 30 de abril de 2020 Estatistica de varredura de Kulldorff
entre fatores e a incidéncia do COVID-19 ~
Modelos de regressao
Liu, Liu e Guan, Avaliar o impacto do ambiente construido na taxa de Estados Condado 5480 km? 1.931.249 28 de fevereiro de 2020 a 5 de Modelos de rearessao
2021 incidéncia da Covid-19 Unidos habitantes outubro de 2020 9
Lopez-Gay et al., Investigar a relagéo entre a incidéncia de Covid-19 e . 1.640.000 9 de marco e 3 de maio de S .
2022 fatores sociodemograficos Espanha Bairro - habitantes 2020 Modelo Quasi-Poisson multivariado
Investigar os padrdes espaciais de transmissao do . o
Covid-19 em diferentes periodos, bem como sua 23 de janeiro a 30 de Modelo de minimos guadrados ordinarios
Ma et al., 2022 ~ e . Cingapura Subzonas 728,3 km 2 7.500.000 Modelo de regressdo multiescala
relacdo com fatores demograficos e de ambiente : setembro de 2020 .
construido habitantes geograficamente ponderada
. Avaliar a influéncia dos principais fatores do ambiente . Indicadores locais bivariados de associagao
Ma, Li e Zhang, , . - . Unidade . .
construido, que criam espagos para atividades, na China - . - - 13 de fevereiro de 2020. espacial
2021 ) L . administrativa
disseminagéo do Covid-19 Abordagem de floresta
Menéndez: Higueras Estabelecer as principais relagdes entre critérios Distrito
2, 719 sustentaveis para um assentamento urbano e o Espanha L . Entre abril e junho de 2020 Mapas analiticos
Garcia, 2021 ) . administrativo
impacto da Covid-19
N . Aplicar a estatistica scan para a identificagdo de
Merepqlo, Monteiro; agrupamentos ativos, determinando sua localizagao, Brasil Estado 95.730,684km?=. 7'252'502 1 de margo e 31 de agosto de Modelo discreto de Poisson
Vieira, 2021 ) ~ o habitantes 2020
dimensé&o e ordem (prioridade)
Identificar o papel desempenhado pelos padrbes de 28 de ianeiro a 1 de maio de
Mitze; Kosfeld, 2022 deslocamento para o trabalho na transmissao Alemanha Distrito - - J 2020 Modelo de corregao de erro de painel espacial
espacial
Explorar as relagbes entre casos de COVID-19 e .
Moonsammy et al., ; - . . 4 de fevereiro a 30 de . - ~ .
mortes relacionadas e varios fatores Caribe Paises - - Modelos lineares espaciais € ndo espaciais
2021 : . novembro de 2020
socioecondmicos
Nakada; Urban, Avaliar os fatores ambientais e sociais que Brasil Cidade ) 29.389.922 18 de margo de 2020 a 06 de Teste de correlagdo de Spearman
2021 influenciam a disseminagdo do SARS-CoV-2 habitantes julho de 2020 Andlise de sensibilidade
Nauven ef al.. 2020 Determinar associagbes de caracteristicas do Estados Codio postal ) ) Casos cumulativos até 21 de Modelo de regressao de Poisson
guy " ambiente construido com casos de Covid-19 Unidos gop junho de 2020 Imagens do Google Street View
Investigar a correlagéo entre o ambiente construido e I o Modelo de regresséao
Niu et al., 2021 a transmiss&o do Covid-19 de diferentes tipos de China Distritos 860km? 11.210.000  1°de dezembro de 2019 a 6 Densidade de Kernel
. administrativos habitantes de fevereiro de 2020. 1 o
paciente Andlise de proximidade
Obress et al.. 2022 Investigar os efeitos dos fatores de risco, em nivel de Canada Bairro ) ) 5 de janeiro a 26 de novembro I Moran
B bairro, nas taxas da Covid-19 de 2020 Modelo geoestatistico linear
Qishi; Cha; Examinar a prevaléncia e as mortes no nivel do Estados 1 . ~ -
Schimmack, 2021 codigo postal associadas ao Covid-19 Unidos Cddigo postal - - 1 margo a 22 de maio de 2020 Modelo de regressao multipla
Olmo; Sanso- Propor um pregnor de conjunto para o aumento Estados 1 8 de setembro de 2020 a 19 Regresséao de Poison
semanal no niumero de casos confirmados de ) Cadigo postal - - N . :
Navarro, 2021 COVID-19 Unidos de janeiro de 2021 Média do modelo bayesiano
. . Interpretar a taxa de contagio com base na analise de . .
Palomino Pichihua, indicadores quantitativos, relacionados a terra, Peru Cidades - - 1de junho e 1 de julho de Coeficientes de correlagao bivariados
2021 . . ; 2020
densidade, habitagao, transporte e equipamentos
Pan; Bardhan; Jin, Explorar os efeitos da acessibilidade dos espacos ; 26 de margo a 17 de maio de . | de Moran .
- P Londres Bairro - - Sintaxe espacial
2021 verdes publicos na distribuicdo de casos 2020 ~
odelo de regresséao
. Investigar a relagao entre a mobilidade humana e a P 14 de margo e 11 de setembro Equacéao de estimativa generalizada
Praharaj; Han, 2021 crescente incidéncia de Covid-19 na India. India Estado ) ) de 2020 Modelo log-linear de Poisson
Purwanto et al., Identificar fatores de proximidade fortemente . .. . .
2021 relacionados aos hotspots da Covid-19 Indonésia Provincia - - Marc¢o a junho de 2020 Andlise de hotspot emergente e STC
Estudar a evolugao espacial e temporal da incidéncia i .
Quinino et al., 2021 da Covid-19 em Pernambuco, observando os fatores Brasil Estado 98146,315 km? i?ésl;?tz.r:tzz 12.de marg(; aztg;(’)o de junho / de Moran

associados a interiorizacdo da mesma
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Descrever a distribuicdo dos casos de Covid-19 e

. e oy . n ~ L . | de Moran
identificar como as caracteristicas socioeconémicas e Ira Provincia - - 19 de fevereiro a 18 de margo

Ramirez-Aldana et

al., 2020 oo , Modelos lineares multivariados espaciais
climaticas das podem prever o nimero de casos
Rex: Borges: Espacializar os casos confirmados de COVID-19 e Acumulados em 13 de maio de
4 ges, relacionar com dados demograficos para indicar Brasil Estado 248.173 km? 5.919.049 Densidade de Kernel
Kafer,2020 ) o ; A . 2020
areas de maior risco de disseminacéo. habitantes
Scarpone et al., Entender a estrutura espacial, socioeconémica e do Alemanha Condado ) i 28 de ianeiro até 31 de marco | de Moran
2020 ambiente construido da incidéncia de Covid-19 J ¢ Modelagem BART e GAM
. Entender como fatores sociais e geograficos 04 de margo a 08 de abril de ~ -
Sigler et al., 2021 convergem para explicar a difus&o da Covid-19 Global - - - 2020. Modelo de regressao quantilica
Examinar como a COVID-19 se distribui e esclarecer o Estados Primeiro caso confirmado até | de Moran .
Sun et al., 2020 ~ L ; Condados . Modelo de erro espacial
padrao de transmissao. Unidos - - 28 de junho de 2020 . : .
Modelo espacial autorregressivo combinado
Examinar a associagao entre contextos de bairro e Estados Acumulados até 20 de outubro
Sung, 2021 numero cumulativo de casos confirmados de Covid- Uni Condado - - Modelos espaciais autorregressivos
19 nidos de 2020
Taheri Soodgjanl; investigar a distribuigao g_eografllca d~a doengaz bem ~ - Acumulados até 23 de margo Método de suavizagao da taxa espacial
Shoraka; como o efeito da geografia localizagdo e densidade Ira Provincias - - ~ .
) . de 2020 Regresséao espacial
Tabatabaei, 2021 populacional
, . Analisar a associac¢ao de fatores demograficos, de .
Villalobos Dintrans saude e socioecondmicos no Chile durante os Chile Unidades - - Margo a julho de 2020 / de Moran

etal., 2021 administrativas Regressao dos minimos quadrados ordinarios

primeiros cinco meses da pandemia

Explorar a relagéo entre a incidéncia de Covid-19 e Estados A partir de 27 de abril de 2020 Modelo de Begressao Linear
Condado - - Correlacao de Pearson

fatores influentes Unidos a partir de 08 de julho de 2020 .
Modelagem de esquagoes estruturais

Explorar as caracteristicas temporais e espaciais da 15 de janeiro a 1 de outubro I de Moran
P P P China Provincia - - J Analise de correlagdo de Spearman

transmissdo do Covid-19 e seus fatores de influéncia de 2020 P .
Modelo de regressao linear multipla

Wang et al., 2021a

Wang et al., 2021b

Analisar se bairros com maior mobilidade, transporte
publico, servigos de ciclismo e maior status Estados . 22 de abril de 2020 a 10 de
. . . ) Cidades - - ,
socioecondmico estavam associados a menor Unidos abril de 2021
infecgdo por Covid-19
Examinar o padrao de fluxo populacional chinés 1 a9 de ianeiro Grau de centralidade ponderada
Wei; Wang, 2020 antes e durante Chunyun e suas implicacdes para a China Pais - - deja Centralidade de intermediacéo
N ~ . 10 a 22 de janeiro de 2020 =
contengdo da expanséo da covid-19 Deteccdo de sub rede

Analisar as caracteristicas de diferenciagdo espacial

Wang et al., 2022 Modelos lineares uni e multivariados

. . . X . . Unidade - - 24 de janeiro, 6 de fevereiro e | de Moran
Xie et al., 2020 e temporal € os fatoreég\ﬁcmlgenma da epidemia de China administrativa 20 de fevereiro de 2020 Método geodetector
Investigar os padrdes de autocorrelagdo espacial de 2 L .
Xiong et al., 2020 séries temporais e fatores naturais, sociais e China Provincia 185.900 km 59'0.00'000 3 de janeiro a 18 de fevereiro che Moran
. . . habitantes de 2020 Correlagao de Speraman
econdmicos que influenciam a COVID-19
Xu et al., 2022a Explorar as dlsparldades_ espaciais da intensidade da China Quarteirio ) ) 3 de fevereiro a 7 de margo de Densidade do kern~el
epidemia 2020 Modelo de regressao
Analisar clusters espaciais da epidemia de Covid-19
. . ~ ! . 1° de dezembro de 2019 a 17 I de Moran
Xu et al., 2022b e explorar os efeitos da emigragcéo populacional e China Condado 179.700 km? - de fevereiro de 2020 Detector geografico

fatores socioecondmicos
Explorar a relagao entre a transmisséo da COVID-19

e o tamanho das cidades, determinantes . . 25 de janeiro a 29 de fevereiro Modelos lineares mistos
Yang et al., 2021 . - e A China Cidades - - . - N
socioecondmicos, fatores climaticos e distancia de 2020 Analise de particionamento hierarquico
espacial
Yao et al.. 2021 Investigar o efeito do ambiente urbano na difusao Hong Kon Regido ) ) 18 de janeiro a 5 de outubro Sintaxe espacial
B espacial de casos de Covid-19 9 9 administrativa de 2020 Modelos de regresséo
Identificar os principais componentes das principais 5 . ; Modelo de mediagéo
Ye; Qiu, 2021 métricas da paisagem e desenvolver um modelo de China Subdistritos 8.569,15 km 11'2.12'000 Acumulados até 08 de maio de Modelo de regressao
o . . X ~ habitantes 2020 s
previsdo para avaliar o risco de infecgéo Modelo de previséo
. . . ~ . , ; 8 de janeiro a 15 de junho Modelo de Cox
. . 2
Yip; Huang; Liang, Investigar a reilagao lentrc? o] amblepte construido e a China Unldgde de 1106 km 7.524.100 16 de junho e 30 de agosto de Anlise de minimos quadrados ordinarios
2021 disseminacgéo do Covid-19 planejamento habitantes .
2020 Andlise de dados de contagem

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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3.1.2 Atributos do ambiente construido e o contagio da Covid-19

Este tépico analisa e discute os fatores considerados determinantes no
contagio da doenca por meio das associagdes entre a Covid-19 e o ambiente
construido relatadas nos artigos avaliados nesta revisdo. As variaveis identificadas na
literatura foram coletadas durante a execucéo da revisao de escopo e distribuidas em
3 categorias:

a. Caracteristicas demograficas (densidade populacional, tamanho da populacgao,
género e faixa etaria)

b. Mobilidade urbana (facilidade de acesso, distdncias até determinado local,
médias de rotas, quantidade e disponibilidade dos meios de transporte)

c. Diversidade de uso (diferentes usos do solo urbano em uma area especifica;
densidade de equipamentos urbanos)

Com base nesse agrupamento (Quadro 6) procedeu-se a discussédo de cada
conjunto, identificando a relevancia de cada um dos atributos associados ao contagio

da doenca para cada cenario avaliado.
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Quadro 6 — Resumo do agrupamento das variaveis identificadas pela literatura

Categoria

Subcategoria

Variavel

Referéncia

Densidade populacional

AbouKorin; Han; Mahran, 2021; Almalki et al., 2022; Aral; Bakir, 2021; Andersen et al., 2021; Arauzo-Carod; Doménech; Gutiérrez, 2021; Aw et al., 2021; Castro et al.,
2021; Dutta; Basu; Das, 2021; Eryando, Sipahutar; Rahardiantoro, 2020; Feng et al., 2020; Ganasegeran et al., 2022; Han et al., 2021; Huang et al., 2020b; Kwok et

Densidade al.,2021; Kashem et al., 2021; Lee et al., 2021; Li, Ma e Zhang, 2021; Liu et al., 2021; Liu, Liu e Guan, 2021; Lépez-Gay et al., 2022; Ma et al., 2022; Menéndez;
Higueras Garcia, 2021; Nakada; Urban, 2021; Obress et al., 2022; Palomino Pichihua, 2021; Ramirez-Aldana et al., 2020; Scarpone et al., 2020; Sigler et al., 2021;
Sun et al., 2020; Taheri Soodejani; Shoraka; Tabatabaei, 2021; Villalobos Dintrans, 2021; Wang et al., 2022; Wang et al., 2021a; Xu et al., 2022a; Xie et al., 2020; Yao
Caracteristica etal., 2021;
demografica Populagéao urbana, AbouKorin; Han; Mahran, 2021; Andersen et al., 2021; Arauzo-Carod; Doménech; Gutiérrez, 2021; Ehlert, 2021; Fasona; Okolie; Otitolojou, 2021; Figueiredo et al.,
Populacao tamanho da populagao 2022; Gao et al., 2022; Hernandez-Flores, 2020; Kan et al., 2021a; Kan et al., 2021b; Kwok et al.,2021; Nakada; Urban, 2021; Ramirez-Aldana et al., 2020; Scarpone
et al., 2020; Sung, 2021; Xu et al., 2022b; Yip, Huang, Liang, 2021; Palomino Pichihua, 2021
Género Feminino e masculino Ehlert, 2021; Gao et al., 2022; Kim et al., 2021; Lee et al., 2021; Liu, Liu e Guan, 2021; Sung, 2021; Villalobos Dintrans, 2021; Wang et al., 2021a
Aral; Bakir, 2021; Cutrini; Salvati, 2021; Dutta; Basu; Das, 2021; Ehlert, 2021; Eryando; Sipahutar; Rahardiantoro, 2020; Gao et al., 2022; Hernandez-Flores, 2020; Hu
Estrutura etaria et al., 2020; Kim et al., 2021; Kwok et al.,2021; Lak et al., 2021; Lee et al., 2021; Li et al., 2020b; Liu et al., 2021; Liu; Liu; Guan, 2021; Lopez-Gay et al., 2022; Ma et
al., 2022; Ramirez-Aldana et al., 2020; Sigler et al., 2021; Sun et al., 2020; Sung, 2021; Villalobos Dintrans, 2021; Xu et al., 2022a; Wang et al., 2021a;
Fluxo populacional Mitze; Kosfeld, 2022; Palomino Pichihua, 2021; Feng et al., 2020; Eryando; Sipahutar e Rahardiantoro, 2020; Liu et al., 2021; Kim et al., 2021; Harris, 2021; Chan;
Wen, 2021; Xu et al., 2022b; Xie et al., 2020; Wang et al., 2021b; Wang et al., 2021a; Villalobos Dintrans, 2021; Sung, 2021; Sigler et al., 2021; Lopez-Gay et al.,
Deslocamento 2022; Ma; Li; Zhang, 2021
Caminhabilidade Nguyen et al., 2020; Kashem et al., 2021; Wang et al., 2022; Qishi; Cha; Schimmack, 2021
Distancia do percurso Niu et al., 2021; Yip; Huang; Liang, 2021; Huang; Yang; Yang, 2021; Hu et al., 2020; Han et al., 2021; Fasona; Okolie; Otitolojou, 2021; Villalobos Dintrans, 2021;
Purwanto et al., 2021; Praharaj; Han, 2021; Feng et al., 2020; Arauzo-Carod; Doménech Gutiérrez, 2021; Xie et al., 2020
Mobti)lidade Duragao do percurso Li; Ma; Zhang, 2021; Sigler et al., 2021,
urbana

Infra estrutura
do transporte

Instalagées de transporte

AbouKorin; Han; Mahran, 2021; Li, Ma; Zhang, 2021; Cutrini; Salvati, 2021; Bayode et al., 2021; Xu et al., 2022b; Ma et al., 2022; Li et al., 2021; Kan et al., 20213;
Huang et al., 2020b; Huang; Kwan; Kan, 2021; Niu et al., 2021; Lak et al., 2021; Li et al., 2020b; Kan et al., 2021b; Harris, 2021; Xu et al., 2022a; Xu et al., 2022b

Acessibilidade e
centralidade

Arauzo-Carod; Domenech; Gutiérrez, 2021; Li; Ma; Zhang, 2021; Li et al., 2021; Huang et al., 2020b; Huang; Kwan; Kan, 2021a; Kan et al., 2021b; Kan et al., 202a;
Yao et al., 2021; Wang et al., 2022;

Diversidade de
uso

Uso do solo

Densidade da construgao

Niu et al., 2021; Kan et al., 2021a; Kan et al., 2021b; Huang et al., 2020b; Huang; Kwan; Kan, 2021; Harris, 2021

Areas verdes

Menéndez; Higueras Garcia, 2021; Palomino Pichihua, 2021; Lee et al., 2021; Lak et al., 2021; Kwok et al., 2021; Kan et al., 2021a; Huang; Yang; Yang, 2021; Huang
et al., 2020b; Kan et al., 2021b; Huang; Kwan; Kan, 2021; Villalobos Dintrans, 2021; Nguyen et al., 2020; Pan; Bardhan; Jin, 2021

Mix de uso

Li et al., 2020b; Kan et al., 2021a; Huang, Yang e Yang, 2021b; Huang et al., 2020b; Kan et al., 2021b; Huang; Kwan; Kan, 2021; Ye; Qiu, 2021; Liu; Liu; Guan, 2021;
Ma; Li; Zhang, 2021; Nguyen et al., 2020;

Taxa de consumo da terra

Palomino Pichihua, 2021; Niu et al., 2021

Equipamentos
urbanos

Instalagdes educacionais

Niu et al., 2021; Arauzo-Carod; Doménech; Gutiérrez, 2021; Chen et al., 2022; Ma et al., 2022; Ma; Li; Zhang, 2021

Istalagbes culturais

Niu et al., 2021; Scarpone et al., 2020

Instalagbes de esporte
Lazer

Niu et al., 2021; Kashem et al., 2021; Huang; Yang; Yang, 2021; Xu et al., 2022a; Scarpone et al., 2020; Chen et al., 2022; Liu; Liu; Guan, 2021; Ma et al., 2022; Ma;
Li; Zhang, 2021

Instalagées de

Yip; Huang; Liang, 2021; Li et al., 2021; Lopez-Gay et al., 2022; Ma et al., 2022; Li et al., 2020b; Lak et al., Huang; Yang; Yang, 2021; Chen et al., 2022; Xu et al.,

salde 2022a; Liu; Liu; Guan, 2021; Ma et al., 2022; Ma; Li; Zhang, 2021; Ehlert, 2021;
Instalagbes Chen et al., 2022; Niu et al., 2021; Li et al., 2021; Li et al., 2020b; Lak et al., 2021; Huang et al., 2020b; Huang; Yang; Yang, 2021; Huang; Kwan; Kan, 2021; Chen et
comerciais al., 2022; Liu; Liu; Guan, 2021; Hernandez-Flores, 2020; Yip; Huang; Liang, 2021; Niu et al., 2021; Almalki et al., 2022; Xu et al., 2022b; Xu et al., 2022a; Ma; Li;

Zhang, 2021
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Caracteristicas demograficas

Critérios demograficos como tamanho da populagao, densidade populacional,
género e estrutura etaria foram as variaveis mais comuns associadas a disseminagao
do Covid-19 em diferentes escalas analisadas nos artigos. A densidade populacional
€ considerada um potencial fator de risco para a propagag¢ao da pandemia porque a
manutengao do distanciamento social provavelmente sera mais desafiadora em areas
de alta densidade, aumentando assim o risco de exposi¢gdo ao virus (SHARIFI,
KHAVARIAN-GARMSIR, 2020; DUTTA; BASU; DAS, 2021).

Relacbes diretas entre o surto da Covid-19 e a densidade populacional foram
encontradas nos condados dos Estados Unidos (LEE et al. 2021; WANG et al., 2021a;
LI; MA; ZHANG, 2021; SUN et al., 2020; LIU; LIU; GUAN, 2021; ANDERSEN et al.
2021), da Alemanha (EHLERT, 2021), nas provincias chinesas (FENG et al., 2021;
GAO et al., 2022), turcas (ARAL; BARKIR, 2021), iranianas (TAHERI SOODEJANI;
SHORAKA; TABATABAEI, 2021) e da Indonésia (ERYANDO; SIPAHUTAR,;
RAHARDIANTORO, 2020). Nos distritos da india (DUTTA; BASU; DAS, 2021) e da
Malasia (AW et al., 2021; GANASEGERAN et al., 2022) e de Pequim (HAN et al.,
2021). Achados semelhantes sugeriram correlagdes positivas entre as taxas de
infecgao e a densidade populacional para 68,75% das cidades chinesas em nivel de
condado (LI; MA; ZHANG, 2021), para as cidades americanas (WANG et al., 2022) e
cidades europeias (ABOUKORIN; HAN; MAHRAN, 2021). No estado de Hidalgo, no
México (HERNANDEZ-FLORES et al, 2020) e em Pernambuco, no Brasil
(FIGUEIREDO et al., 2022), foram encontradas associacbes positivas entre a
populacéo, densidade populacional e a disseminacao de casos. Em Barcelona, taxas
mais altas de infeccédo foram encontradas em unidades geograficas mais densamente
povoadas, com altos niveis de mobilidade durante o isolamento (LOPEZ-GAY et al.,
2022; ARAUZO-CAROD; DOMENECH; GUTIERREZ, 2021). Nos bairros e distritos
do Terra, Lak et al. (2021) constataram o profundo impacto dos componentes da forma
demografica e urbana nos padrbes da Covid-19. Para os primeiros cinco meses da

pandemia, a maior associagcao entre as variaveis demograficas e os casos foi
observada para a variavel densidade populacional

Contudo, resultados contrastantes foram indicados por Menéndez e Higueras
Garcia (2021) e Kim et al. (2021). Em Madri, os primeiros concluiram que os bairros

com maiores indices de contaminacao n&o sdo os mais densos. Neste caso, os bairros


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210670721003188#bib0225
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210670721003188#bib0225
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menos complexos, com menores indices de areas verdes por pessoa, pior
conectividade e baixa renda foram os que apresentaram os piores indices para a
Covid-19. Em Nova York, areas de zona habitacional de baixa densidade foram
preditores positivos da taxa de casos positivos de Covid-19 (KIM et al., 2021). Assim,
embora a densidade seja popularmente considerada como causa da rapida
disseminagao da Covid-19, alguns estudos demonstraram que esta variavel ndo € um
fator significativo para explicar a diferenga de casos de Covid-19 (HUANG, et al.,
2020b; RAMIREZ-ALDANA et al., 2020; LIU et al., 2021; OBRESS et al., 2022;
CASTRO et al., 2021; KASHEN et al., 2021). Em algumas situagdes, o padrao de
transmissao pode estar correlacionado com a dindmica bioldgica da doencga, fatores
fisicos, comportamentais e culturais (SHARIFI; KHAVARIAN-GARMSIR, 2020). O
estudo de Hananel, Fishman e Malovicki-Yaffe (2022), por exemplo, apontou uma
relacdo dependente, mas nao linear entra a populacao ultraortodoxa e a fragdo da
populacdo infectada mesmo quando consideradas outras variaveis até entao
percebidas como centrais para a distribuicdo do coronavirus, como densidade
habitacional, nivel socioecondmico do bairro e numero de pessoas por domicilio. No
entanto, n&o é a densidade, as caracteristicas sociodemograficas ou a falta de acesso
a tecnologia que levaram necessariamente ao adoecimento da populagédo. Segundo
os autores, pode-se supor que esse cenario esta associado a uma dinamica de estilo
de vida unica da populagao ultraortodoxa que consiste em dezenas de interagdes
diarias. Em conformidade com esta perspectiva, Wang et al. (2021a) associou as
regides com mais associagées de bairro a vulnerabilidade a infeccdo. Segundo o
estudo, essa relacdo pode ser explicada pelas frequentes reunides e contatos em
atividades sociais comunitarias realizadas por associagdes de moradores,

aumentando a exposi¢ao a patdogenos e possiveis transmissdes secundarias.

Mobilidade urbana

Geralmente, a infraestrutura do transporte e o movimento populacional
aumentam a conectividade inter e intraurbana e, por isso, sdo considerados fatores
que colaboram para a propagacgao de doengas infecciosas (SHARIFI; KHAVARIAN-
GARMSIR, 2020). Com base na literatura revisada, essas variaveis foram calculadas
por diferentes critérios, como tempo de deslocamento da populagao, centralidade das

areas de transporte, disponibilidade e infraestrutura.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969722051555#bb0485
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969722051555#bb0485
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969722051555#bb0485
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969721014029#bb0195
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969721014029#bb0195
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O efeito da movimentacdo populacional na disseminagdo da Covid-19 foi
avaliado por diferentes autores. Para Hu et al. (2021), a transmissdao do novo
coronavirus para outros paises ocorreu em fungdo do grande fluxo de viagens
internacionais. Durante o estagio inicial da pandemia nas cidades chinesas, Li, Ma e
Zhang (2021) indicaram que o numero de voos da provincia de Hubei estavam
associados a propagacgao. Associagdes positivas também foram encontradas entre o
aumento da infecgdo e o numero de turistas e migrantes (GAO et al.,, 2022;
SCARPONE et al., 2020; SUNG, 2021; CUTRINI; SALVATI, 2021; WANG et al.,
2021b; XU et al., 2022b). As redes viarias também foram consideradas potenciais
transmissores da Covid-19 nas unidades de planejamento de Hong Kong, pois estao
relacionadas aos fluxos de veiculos e pedestres e desempenham um papel importante
na disseminacgao do virus (KWOK et al., 2020). Esses resultados foram consistentes
com as anadlises nas provincias iranianas urbanizadas e altamente conectadas
(RAMIREZ-ALDANA et al., 2020), nas areas metropolitanas de Sdo Paulo (NAKADA;
URBAN, 2021), na regido administrativa de Hong Kong (YAO et al., 2021) e nos
Estados da Nigéria (FASONA; OKOLIE; OTITOLOJOU, 2021).

Em relagcdo a movimentacdo de pessoas em uma escala menor, a conexao
intra-cidade por meio de transporte publico foi considerado fator mais significativo no
estudo de Aboukorin, Han e Mahran (2021). Segundo os autores, quanto mais
conectado o tecido urbano de uma cidade por meio do transporte publico, mais
acessivel ele se torna e maiores sao os fluxos de pessoas. Como os locais com maior
densidade de contato podem ser vulneraveis a transmissao da Covid-19, o uso do
transporte publico, como 6nibus e trens, foi associado a probabilidade da transmissao
interpessoal por diferentes autores (HARRIS, 2021; VILLALOBOS DINTRANS et al.,
2021; LI, MA e ZHANG, 2021; CHAN; WEN, 2021; LI et al., 2021; LI et al., 2020b;
SCARPONE et al., 2020; KAN et al., 2021b).

Em contrapartida, o efeito da mobilidade urbana na transmissao da Covid-19
também foi um dos fatores avaliados. Diferentes variaveis associadas a mobilidade
foram significativamente associadas com a incidéncia de Covid-19, como: o valor
mediano da menor distancia entre a entrada do transporte publico e os prédios
residenciais (YIP; HUANG; LIANG, 2021; XIE et al., 2020), a acessibilidade nodal
(HUANG; KWAN; KAN, 2021), a porcentagem de deslocamento por carro (SUNG,
2022), o deslocamento para locais de supermercado e varejo (PRAHARAI; HAN,
2021), e para o trabalho (MITZE; KOSFELD, 2022; MERENCIO; MONTEIRO; VIEIRA,



59

2021), os indicadores caminhabilidade (NGUYEN et al., 2020; KASHEN et al., 2021),
os niveis de mobilidade da populagdo (ERYANDO; SIPAHUTAR; RAHARDIANTORO,
2020), as drogarias e shoppings e redes de lojas (LAK et al., 2021), a disténcia entre
as cidades (FENG et al.,, 2021) e a acessibilidade dos espagos verdes (PAN;
BARDHAN; JIN, 2021; KASHEN et al., 2021).

Por outro lado, as visitas a parques, locais de trabalho e estacbes de transito
(PRAHARAI; HAN, 2021), as estradas de pista unica/residenciais e as ruas verdes
(NGUYEN et al., 2020), o deslocamento a pé (SUNG, 2022), a distancia para as
prefeituras e estagdes de trafego intermunicipais e o fluxo populacional (FENG et al.,
2021) foram negativamente associados a um maior numero cumulativo de casos de
COVID- 19. No estudo de Wang et al. (2022), os autores examinaram a relagao entre
a mobilidade no nivel da cidade e a infecgao por Covid-19 em Massachusetts, Estados
Unidos, e usaram indices de mobilidade, transporte publico e servigos de ciclismo. As
associagdes negativas entre as variaveis sugeriram que maior caminhabilidade e
acessibilidade ao transporte pode estar associado a menor risco de Covid-19.
Similarmente, nos bairros e distritos de Nova York, Oishi, Cha e Schimmack (2021)
descobriram que bairros caminhaveis tiveram menos casos de Covid-19, mesmo
considerando a influéncia de outras variaveis. O tempo de percurso até aos locais de
testagem também foi estudado e foi negativamente associado a taxa de incidéncia de
Covid-19, o que implica a importancia da acessibilidade dos locais de teste por todas

as populagdes (HU et al., 2020).

Diversidade de uso

Outra importante contribuicdo para a compreensao do comportamento espacial
da incidéncia da Covid-19 esta relacionada as caracteristicas do ambiente construido
em funcao dos diferentes usos do solo urbano e da disponibilidade dos equipamentos
urbanos. Assim, varios autores relataram um maior nimero de casos em areas com
maior diversidade do uso do solo (LI et al., 2020b; HUANG; KWAN; KAN, 2021;
NGUYEN et al., 2020; HUANG; YANG; YANG, 2021; PALOMINO PICHUHUA, 2021).
Kwok et al. (2020) observou que a contribuicdo das caracteristicas da geometria
urbana é superior a densidade populacional para os casos de Covid-19 nas unidades
de planejamento de Hong Kong. Neste estudo, a soma da altura e a densidade do

edificio estdo envolvidos positivamente em todos os modelos testados. Niu et al.
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(2021) contribui com as investigagbes ao analisar o mecanismo e a variabilidade dos
fatores na transmissao da Covid-19 em populagdes jovens, de meia idade e idosos na
principal area urbana de Wuhan. Segundo os autores, na populagdo idosa, a
transmissao do virus é mais facilmente afetada pelo ambiente e ha mais fatores de
equipamentos urbanos com influéncia significativa do que na populagéo jovem e de
meia idade.

Uma maior intensidade de casos confirmados de Covid-19 mostrou-se também
associadas a vitalidade comercial (LI et al., 2020b; LI et al., 2021; PURWANTO et al.,
2021; XU et al., 2022), como clinicas, restaurantes, mercado e transporte publico (YIP;
HUANG; LIANG, 2021; HAN et al., 2021; MA; LI; ZHANG 2021; XU et al., 2022b),
instalagdes meédicas (LI et al., 2020b; XIE et al., 2020), a densidade de igrejas
(SCARPONE et al., 2020), lares de idosos (LOPEZ-GAY et al., 2022), aeroportos
(BAYODE et al., 2021), pontos de venda de alimentos (ALMAKI et al., 2022;
PURWANTO et al., 2021) e instalagbes bancarias (DUTTA; BASU; DAS, 2021;
PURWANTO et al., 2021).

Lee et al. (2021) avaliaram os efeitos do ambiente construido nos condados
dos Estados Unidos e concluiu que a incidéncia, transmissao e mortalidade por Covid-
19 foi menor em areas de maior vegetacao. Segundo os autores, 0s espagos verdes
oferecem mais oportunidades para atividades ao ar livre, que apresentam menores
riscos de transmissdo em comparagdo com atividades internas com ventilagao
limitada. Esses achados sdo consistentes com as conclusdes de Liu, Liu e Guan
(2021) para os condados americanos. Especificamente, o aumento do espago aberto
foi propicio para reduzir as taxas de incidéncia. Ao identificar dois tipos de areas de
alto risco (residéncias e locais visitados por casos confirmados) e dois tipos de casos
(importados e locais), Kan et al. (2021b) examinou as caracteristicas demograficas e
do ambiente construido para as areas de alto risco em Hong Kong. Os resultados
indicam que alta acessibilidade de transporte, prédios densos e altos, maior densidade
de terrenos comerciais e maior mistura de uso do solo estdo associados a um maior
risco para locais visitados por casos confirmados. Por outro lado, mais espacos
verdes, menores densidades de terras comerciais estao ligadas a um maior risco para
as residéncias de casos confirmados.

Ma et al. (2022) investigaram os padrdes espaciais de transmissdo do Covid-
19 em diferentes periodos, bem como sua relagdo com fatores demograficos e de

ambiente construido em Cingapura. A densidade de supermercados e hotéis, a
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proporcao de terrenos comerciais e a densidade de parques podem ser indicadores
especificos para explicar as diferentes fases do desenvolvimento da pandemia,
embora as associacdes entre os determinantes e a transmissido do Covid-19 tenham
mudado dinamicamente ao longo do tempo. Os achados de Chen et al. (2022)
revelaram que ao invés de instituicdes e mercados de servigos financeiros, prédios
publicos como restaurantes e hospitais em Wuhan tém 95% mais chances de serem
os locais publicos de disseminagcao do Covid-19. Conforme analisado pelos autores,
os restaurantes apresentam alta probabilidade de serem o espago de disseminagao
da epidemia. Nesses espacos, os consumidores costumam ficar por muito tempo e se
comunicar em um espacgo relativamente pequeno e fechado. Esse cenario pode
explicar a disseminagdao da epidemia em locais publicos como centros de
entretenimento. Ja os centros meédicos, os hospitais gerais e especializados tém maior
probabilidade de serem o espago de propagagdo da epidemia, enquanto os
ambulatdrios apresentam baixa probabilidade. Uma possivel razdo para os resultados
€ que os hospitais sdo as principais agéncias de tratamento de casos infectados,

aumentando muito o risco desses locais.

3.1.3 Principais contribuigdées e lacunas do campo de pesquisa

Nesta etapa avaliou-se quais os fatores do ambiente construido foram
associados a transmissao da Covid-19 pela literatura nacional e internacional. De
acordo com os estudos incluidos nesta revisao, a densidade populacional, dentre os
fatores citados, contribui significativamente para a transmissédo da Covid-19, embora
alguns resultados contrastantes apresentados pela literatura. Segundo Huang et al.
(2020b), o uso de diferentes escalas espaciais das unidades ou areas geograficas
(estados, provincias, condados, setores censitarios, bairros) na analise da densidade
pode levar a resultados diferentes. Em relacdo a movimentacdo populacional, os
estudos de mobilidade que consideraram variaveis de deslocamento entre cidades e
entre a moradia e equipamentos urbanos, locais de trabalho e espacos verdes
também podem ser fatores indicativos para a disseminagao da doencga. Por fim, o
surto de Covid-19 também é impulsionado por fatores do uso e ocupacao do solo e
pelas areas de concentracio para a atividade humana, principalmente pela densidade
de equipamentos urbanos, como locais de comércio e prestagao de servicos.
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E preciso ressaltar que devido a recente transmissdo da doencga, ha ainda a
necessidade de estudos que avaliem como os diferentes atributos do ambiente
construido influenciam na disseminagao da Covid-19 em diferentes escalas. Esta
revisdo de escopo identificou algumas lacunas de pesquisa nos estudos existentes:
Os estudos existentes se concentraram, principalmente, nas escalas da cidade.
Embora as analises em nivel municipal e regional possam fornecer informacgdes uteis
sobre os padrbes gerais da disseminagao e da dinamica da doencga e eficacia das
medidas e politicas de resposta, elas ndo revelam a dinamica intra-cidade detalhada
(Lak et al., 2021). Além disso, foram encontrados poucos estudos inseridos no
contexto geografico latino-americano, sendo que os estudos brasileiros ndo avaliaram
a associacao da Covid-19 e dos atributos do ambiente construido na microescala.
Castro et al. (2021) analisou a dindmica espacial da doenga em todos 0os municipios
brasileiros de fevereiro a julho de 2020, Nakada; Urban (2021) utilizou a area
metropolitana de Sdo Paulo como unidade de analise, Figueiredo et al. (2022) e
Quinino et al. (2021) identificaram areas vulneraveis considerando um conjunto de
determinantes de risco para a Covid-19 no estado de Pernambuco. Com objetivos
semelhantes, Meréncio; Monteiro; Vieira (2021) avaliou a Covid-19 no estado de
Santa Catarina e Rex; Borges; Kafer (2020) no estado de Sao Paulo.

Assim, com a finalidade de preencher as lacunas de pesquisa acima, este
estudo ira investigar as diferengas espaco-temporais na disseminagcdo da Covid-19
em uma cidade de médio porte, utilizando-se de dados na microescala com base em
alguns fatores quantitativos relacionados as caracteristicas demograficas, a

mobilidade urbana, aos usos do solo urbano e as instalacdes fisicas.

3.2 PADROES ESPACIAIS DA INFECCOES POR COVID-19 NAS AREAS URBANAS

3.2.1 Caracterizagao dos dados epidemioldgicos e espaciais dos casos de

Covid-19 em Juiz de Fora

Conforme a base de dados do municipio, Juiz de Fora registrou 12.098 casos
positivos durante o periodo de 14 de margo a 31 de dezembro de 2020, dos quais
11.602 continham informacdes que permitiam a localizagao do paciente e pertenciam
a sede do municipio e, portanto, representavam a amostra. Os enderecos que

compunham a amostra foram submetidos ao procedimento manual de padronizagao
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para corrigir erros ortograficos, remover caracteres indesejaveis e padronizar
elementos relacionados aos tipos e aos titulos dos logradouros. Durante esta etapa,
52 enderecos foram identificados como nao pertencentes ao municipio de Juiz de Fora
e, portanto, foram descartados. Em seguida, 11.550 enderecgos foram disponibilizados
para o processo de geocodificagdo, dos quais 11.548 foram geocodificados
automaticamente através dos recursos do Google Planilhas e os outros 2 enderegos
desconsiderados. A lista com a amostra (n=11.548) foi importada para o software
ArcGis e sobreposta a malha censitaria da area urbana de Juiz de Fora para a analise
de dados e a representacéo grafica dos resultados a partir de cada fase. No entanto,
os pontos geocodificados que nao coincidiram com o limite fisico dos setores
censitarios (n=29) foram considerados perdas. Ao final, 11.519 enderecos integraram
a amostra final, sendo 2.334, 5.226 e 3.959 na fase 1, 2 e 3, respectivamente. A Figura

11 ilustra o processo.

Figura 11 — Diagrama dos resultados do processo de georreferenciamento dos
casos positivos em Juiz de Fora no ano de 2020

12.098 casos
14/03 a 31/12/2020
Base de dados \ 453 casos sem informagéo
do municipio ! 43 casos em outros distritos

11.602 casos

Padronizagao manual dos 52 casos pertencentes
enderecgos a outros municipios

| 2 casos ndo
‘ geocodificados

11.548 casos
geocodificados

Sobreposigao a

o 29 casos nédo coincidiam
malha censitaria urbana

com o limite fisico da area

11.519 casos

| |

2.334 casos 5.226 casos 3.959 casos
na Fase 1 na Fase 2 na Fase 3

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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Em relagcdo a faixa etaria da amostra, mais de 80% dos casos confirmados
durante o ano de 2020 concentraram-se a partir dos 21 anos. A populagdo com a faixa
etaria entre 31 a 40 anos foi a mais infectada durante as trés fases. No que se refere
ao género, durante margo a dezembro de 2020, a populagao feminina (n= 5.932) foi
mais infectada pelo virus quando comparada a populagdo masculina (n= 5.587),
representando 51,50% e 48,50% do total de casos, respectivamente. Essa
caracteristica também pode ser observada durante as trés fases na qual o periodo
analisado foi subdivido. A respeito da raga, 30,59%, 21,83% e 4,60%, 2,63% e 0,01%
da amostra final infectada branca, parda, preta, amarela e indigena respectivamente.
No entanto, ao analisar individualmente as trés fases, esse cenario ndo é comum a
todas elas. Durante a fase 1 a populagao parda foi a mais infectada, enquanto nas

fases 2 e 3 a populagao branca. A Tabela 1 resume os resultados encontrados.

Tabela 1 — Faixa etaria dos casos confirmados durante as Fases 1,2 e 3

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Total
Até 10 anos 0,49% 1,02% 0,75% 2,36%
De 11 a 20 anos 0,69% 2,03% 1,59% 4,31%
De 21 a 30 anos 4,05% 9,28% 7,53% 20,85%
Faixa etaria De 31 a 40 anos 5,54% 12,06% 9,38% 26,97%
De 41 a 50 anos 4.11% 8,74% 5,89% 18,75%
De 51 a 60 anos 2,95% 6,46% 4,90% 14,31%
Acima de 60 anos 2,42% 5,78% 4,34% 12,54%
Género Feminino 10,21% 23,34% 17,95% 51,50%
Masculino 10,05% 22,03% 16,42% 48,50%
Amarela 0,46% 1,43% 0,74% 2,63%
Branca 6,01% 14,62% 9,96% 30,59%
Raca Parda 11,97% 8,18% 1,68% 21,83%
Preta 1,12% 2,10% 1,38% 4,60%
Indigena 0,01% 0,00% 0,00% 0,01%
N&o informado 0,69% 19,04% 20,61% 40,34%

Fonte: elaborado pela autora (2023)

Quanto a disposicao espacial das infeccdes no territério, a primeira fase, fase
de bloqueio (14 de margo a 17 julho de 2020), registrou 2.334 casos de Covid-19 e
média de 18 casos por dia. O padrao da distribuicdo dos infectados nos 689 setores
censitarios demonstrou-se heterogéneo em toda area urbana. Nesta fase, 49,06% (n=
338), 31,79% (n= 219), 13,64% (n=94), 4,64% (n= 32) e 0,87% (n= 6) dos setores
contemplaram, respectivamente, 0 a 2 casos, de 3 a 5 casos, 6 a 9 casos, 10 a 16
casos e 17 a 30 casos. A segunda fase, de abertura (18 de julho de 2020 a 18 de
novembro de 2020), contabilizou 5226 infectados e média de 42 casos por dia. Com

um aumento significativo no numero de infecgdes, a distribuicdo espacial manteve-se
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heterogénea com 35,85% (n= 247), 20,03% (n= 138), 7,11% (n=49) e 1,16% (n= 8)
dos setores censitarios registrando 0 a4 e 5 a 9 casos, 10 a 16 casos, 17 a 28 casos
e 29 a 58 casos, respectivamente. A terceira fase, de bloqueio (19 de novembro a 31
de dezembro de 2020), totalizou 3959 infecgbes e média de 92 casos por dia. Nesta
fase, 45,28% dos setores (n=312) registraram de 0 a 4 casos, enquanto 35,41% (n=
244), 14,80% (n=102); 3,92% (n= 27), 0,73% (n= 5) dos setores foram responsaveis
por 5 a 8 casos, 9 a 14 casos, 15 a 23 casos e 24 a 37 casos, respectivamente. A
Figura 12 (A, B e C) ilustra a distribuicdo espacial dos casos de Covid-19 por setor

censitario durante as trés fases.

Figura 12 — Distribuigao espacial dos casos de Covid-19 por setor censitario em
Juiz de Fora durante as trés fases do ano de 2020
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)

3.2.2 Analise exploratéria dos dados espaciais (AEDE)
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Para verificar a existéncia de clusters com alta e baixa incidéncia, a AEDE foi
executada através do calculo da autocorrelagao espacial por meio da estatistica / de
Moran. Testou-se a hipotese nula de que os dados espaciais sejam distribuidos de
forma aleatdria, ou seja, o numero de infectados de cada setor ndo se relaciona com
a de seus vizinhos. O |/ de Moran Global foi calculado com base na incidéncia para
cada um dos setores censitarios durante as trés fases. Os resultados foram

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — | de Moran Global Univariado para a infecgao da Covid-19

Periodo | de Moran Pseudo valor de p
Fase 01 (14/03 — 17/07) 0,124 0,001*
Fase 02 (18/07 — 18/11) 0,104 0,001*
Fase 03 (19/11 — 31/12) 0,087 0,002*

*Estatisticamente significativo a um nivel de significancia de 5%.
Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Considerando a estatistica significativa a um nivel de significancia de 5%
(p<0,05), constatou-se a existéncia de autocorrelagdo espacial positiva de magnitude
moderada para a incidéncia nos 689 setores censitarios durante as trés fases de 2020.
Logo, pode-se afirmar que a presencga de autocorrelagao positiva revela a similaridade
entre os niveis infecgao e a localizagao do evento com potencial de agrupamento entre
unidades vizinhas préximos com as mesmas caracteristicas. Nesse sentido, os
resultados indicam que os setores censitarios se correlacionam positivamente com os
seus vizinhos e as unidades com alto numero de infectados tendem a possuirem
vizinhos com o mesmo padrao de infeccdo, bem como os setores com poucas
infeccbes tendem a estar proximos de vizinhos com niveis inferiores também. Esses
achados rejeitam, portanto, a hipétese de que os dados seguem um padrao de
distribuicao espacial aleatério.

Com base nos resultados obtidos na analise do / de Moran Global, procedeu-
se a analise do | de Moran Local para capturar padrbes locais de autocorrelagao
espacial durante as trés fases. Foram gerados os mapas de significancia e de clusters
que permitem a visualizacdo dos padrdes de autocorrelagcdo em ambito geografico. O
mapa de significancia LISA exibe as unidades com estatisticas / de Moran
significativas, ou seja, quais os setores censitarios apresentaram indices significativos

para as infecgdes. A Figura 13 (A, B e C) ilustra os primeiros resultados.
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Figura 13 — Mapa de significancia LISA para os setores censitarios de Juiz de Fora
durante as trés fases do ano de 2020
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O mapa de cluster apresenta a associagao espacial entre os setores censitarios
considerados significativos. Os resultados evidenciam a formagéo de agrupamentos
espaciais do tipo alto-alto e baixo-baixo durante as trés fases. Ja as observacgdes dos
tipos baixo-alto e alto-baixo representam associag¢des contrarias entre os setores para

a mesma variavel e, portanto, constituem-se de outliers (localidades atipicas).

Figura 14 — Mapa de cluster LISA para os setores censitarios de Juiz de Fora
durante as trés fases do ano de 2020
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N C | Mapa de cluster LISA
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)

O Mapa de clusters da Fase 1 (Figura 14A) sugere a formacao de aglomerados
espaciais com indicativo de agrupamento entre os setores censitarios com alto
numero de casos. Eles concentraram-se, principalmente, na por¢cao central, oeste e
centro-oeste do territério. Os clusters com baixo numero de casos apresentaram-se
na regido norte e na regido sudeste. Na fase seguinte (Figura 14B), o numero de
aglomerados alto-alto cresceu, mas a formacao de aglomerados espaciais manteve-
se na mesma por¢ao do territério da fase anterior. Também houve um aumento no
numero de cluster do tipo baixo-baixo distribuidos ao longo do territério urbano. Na
fase 3 (Figura 14C), os agrupamentos alto-alto se dispersaram em diregédo a regiao
oeste e centro-oeste e os aglomerados baixo-baixo concentraram-se ao norte do
territério. Logo, os resultados da analise indicam que os agrupamentos espaciais
significativos do tipo alto-alto e baixo-baixo distribuidos pelo territério sofreram
variagdes no padrao de distribuicdo entre as fases 1, 2 e 3, com destaque para as
unidades localizadas nas regides centrais, oeste e centro-oeste da cidade, que
apresentam clusters com altas infecgoes. Além disso, nota-se que os clusters sao
formados por um grande numero de setores censitarios, confirmado a forte

autocorrelacao espacial encontrada pelo / de Moran Global.
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3.2.3 Fatores explicativos da infecgao da Covid-19 nas areas urbanas

Considerando a existéncia de clusters espaciais significativos durante as trés
fases, cabe avaliar quais fatores do ambiente construido influenciam as infecgbes por
COVID-19 nas unidades censitarias através de modelos de regressdes espaciais.
Inicialmente elaborou-se uma analise prévia dos dados mediante a analise
exploratoria dos dados (AED). No entanto, dois setores ndo tinham todas as variaveis
disponiveis e, ao levar em consideragao a relevancia explicativa de todas elas, optou-
se por excluir as duas unidades de analise incompletas. Logo, a regressao espacial
foi aplicada para 687 setores censitarios. A estatistica descritiva dos fatores

explicativos para esta descrita na Tabela 3.

Tabela 3 — Estatisticas descritivas dos fatores explicativos da transmissao do virus
da Covid-19 em Juiz de Fora

Varivel Obs Média Desvio Padréo Minimo Méaximo
N_Populagéo 687 737.66 312.46 1 2085
Ponto_Onibus 687 0.86 0.33 0 1
Supermercados 687 0.07 0.26 0 1
Estabelecimento_Saude 687 0.09 0.29 0 1
Estabelecimento_Religioso 687 0.17 0.38 0 1
Pracas 687 0.21 0.40 0 1
Restaurantes_Centrais 687 0.30 0.17 0 1
Postos_Gasolina 687 0.07 0.25 0 1
Dist_Ponto_Onibus 687 71.34 58.03 23 753
Dist _Supermercados 687 720.08 815.90 17 6261
Dist_Estabelecimento_Saude 687 720.08 456.87 105 4316
Dist_Estabelecimento_Religioso 687 541.08 456.87 1 11370
Dist _Pracgas 687 426.94 535.57 54 5711
Dist _Restaurantes_Centrais 687 3705.23 3445.36 15 23861

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

A primeira variavel corresponde as caracteristicas demograficas de cada setor
censitario. Os resultados apresentam que a média da populagdo é de 737,66
habitantes, com um desvio padrao de inferior a média, indicando que ndo ha uma
grande dispersao de valores em torno desta média. O valor minimo encontrado € um
habitante, enquanto o setor mais populoso tem 2.085 habitantes.

Ja as variaveis Ponto Onibus, Supermercados, Estabelecimento Saulde,
Estabelecimento_Religioso, Pragas, Restaurantes_Centrais, Postos_Gasolina
representam a infraestrutura dos setores censitarios e, a presenca destas variaveis,

pode ser um indicativo de atividade e interacdo humana. Elas foram transformadas
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em variaveis continuas, onde o valor O e 1 representa a auséncia e a presenca dos
equipamentos urbanos, respectivamente. De acordo com os resultados, para todas as
variaveis, foi constada a auséncia em pelo menos um dos setores censitarios.

Para avaliar a mobilidade urbana da populagéo nas unidades de analise, foram
selecionadas 5 variaveis explicativas. A média das distancias entre as edificagdes e
cada equipamento urbano é representada pelos indicadores Dist Posto Onibus,
Dist_Supermercados, Dist_Estabelecimento_Saude,
Dist_Estabelecimento_Religioso, Dist Pracas e Dist Restaurantes Centrais.
Conforme ilustrado na Tabela, a menor média da distancia percorrida foi de 1 metro
(0,001km) para um equipamento religioso e a maior média foi de 23.861 metros
(23km) para a distancia percorrida até um restaurante central na cidade. Além disso,
duas variaveis (Dist_Supermercados e Dist_Pracas) apresentaram um desvio padréao
acima da média, indicando uma dispersao dos valores em torno desta média.

Em conjunto com a analise exploratoria dos dados, foi realizado o calculo da
correlagao entre as variaveis dependente e independentes para cada uma das fases
(Tabela 4, 5 e 6) com o objetivo de identificar multicolinearidade entre as variaveis. A
multicolinearidade acontece quando as variaveis explicativas possuem fortes
correlagdes entre si (FAVERO et al., 2014). Para os dados deste trabalho, observou-
se que o maior coeficiente entre as trés fases assumiu o valor de 0.6729 e que poucos
coeficientes ultrapassaram o valor de 0,50. Esses resultados podem indicar que nao
existem altas correlagdes entre as variaveis utilizadas no modelo e que,
possivelmente, o modelo de regressdo nado sera afetado pelo problema da

multicolinearidade.
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Variaveis Casos_Fase1 N_Populacao Ponto_Onibus  Supermercados Estabelecimen Estabelc_aglmento Pracgas Restauran_tes_ POStQ— Dlsf_l?onto_ Dist_
- - - to_Saude _Religioso Centrais Gasolina Onibus Supermercados
Casos_Fase1 1.0000
N_Populagcao 0,2874 1,0000
Ponto_Onibus 0.0656 0.3034 1.0000
Supermercados 0.0186 0.0205 -0.0009 1.0000
Estabelecimento_Saude 0.0666 0.1374 0.0518 -0.0003 1.0000
Estabelecimento_Religioso 0.0424 01777 0.0776 0.0238 0.0464 1.0000
Pracas 0.1263 0.1492 0.1384 0.1032 0.2089 0.0494 1.0000
RestaurantesCentrais 0.0256 -0.1336 -0.1817 0.1388 -0.0285 0.0067 -0.0096 1.0000
Posto_Gasolina 0.0346 -0.0440 0.0238 0.1742 0.0457 0.0946 0.1740 0.0494 1.0000
Dist_Ponto_Onibus 0.0267 -0.2461 -0.2913 0.0067 -0.0341 -0.0810 -0.0216 0.0860 0.0234 1.0000
Dist _Supermercados -0.0637 -0.0423 0.0506 -0.1745 0.0718 -0.0375 0.0401 -0.1105 0.0170 0.3930 1.0000
Dist_Estabelecimento_Saude -0.0291 -0.1875 -0.0460 -0.0435 -0.1857 -0.0812 -0.0291 -0.0055 0.0283 0.5197 0.5723
Dist_Estabelecimento_Religioso -0.0701 -0.0250 0.0490 -0.0489 0.1764 -0.1480 0.1019 -0.0459 -0.0017 0.1733 0.5826
Dist _Pragas -0.0541 -0.0530 0.0185 -0.0653 0.0204 -0.0619 -0.1909 -0.0787 -0.0611 0.4223 0.6729
Dist _Restaurantes_Centrais -0.0653 0.0356 0.1475 -0.0719 0.1330 0.0654 0.0321 -0.1871 0.0468 0.0841 0.5027
Dist_ Dist_ Dist _Pracas Dist_
Variaveis Estabelecimet Estabelecimento Restaurantes_
o _Saude _Religioso Centrais
Dist_Estabelecimento_Saude 1.0000
Dist_Estabelecimento_Religioso 0.2619 1.0000
Dist Pracas 0.5795 0.5144 1.0000
Dist Restaurantes Centrais 0.2002 04777 0.2837 1.0000
Fonte: Elaborado pela autora (2023)
Tabela 5 — Correlagao entre as variaveis dependentes e independentes para a fase 2 da Covid-19 em Juiz de Fora
il ~ A Estabelecimen Estabelecimento Restaurantes Posto Dist_Ponto Dist

Variaveis Casos_Fase2 N_Populagao Ponto_Onibus  Supermercados to_Saude _Religioso Pragas Centrais Gasolina Bnibus Supermercados
Casos_Fase2 1.0000
N_Populagao 0.3659 1.0000
Ponto_Onibus 0.1253 0.3034 1.0000
Supermercados 0.0251 0.0205 -0.0009 1.0000
Estabelecimento_Saude 0.0464 0.1374 0.0518 -0.0003 1.0000
Estabelecimento_Religioso 0.0180 01777 0.0776 0.0238 0.0464 1.0000
Pracas 0.1345 0.1492 0.1384 0.1032 0.2089 0.0494 1.0000
RestaurantesCentrais -0.0192 -0.1336 -0.1817 0.1388 -0.0285 0.0067 -0.0096 1.0000
Posto_Gasolina 0.0716 -0.0440 0.0238 0.1742 0.0457 0.0946 0.1740 0.0494 1.0000
Dist_Ponto_Onibus -0.0211 -0.2461 -0.2913 0.0067 -0.0341 -0.0810 -0.0216 0.0860 0.0234 1.0000
Dist _Supermercados -0.0933 -0.0423 0.0506 -0.1745 0.0718 -0.0375 0.0401 -0.1105 0.0170 0.3930 1.0000
Dist_Estabelecimento_Saude -0.0433 -0.1875 -0.0460 -0.0435 -0.1857 -0.0812 -0.0291 -0.0055 0.0283 0.5197 0.5723
Dist_Estabelecimento_Religioso -0.0896 -0.0250 0.0490 -0.0489 0.1764 -0.1480 0.1019 -0.0459 -0.0017 0.1733 0.5826
Dist _Pracas -0.0982 -0.0530 0.0185 -0.0653 0.0204 -0.0619 -0.1909 -0.0787 -0.0611 0.4223 0.6729
Dist _Restaurantes_Centrais -0.1314 0.0356 0.1475 -0.0719 0.1330 0.0654 0.0321 -0.1871 0.0468 0.0841 0.5027

Dist_ Dist_ Dist _Pracgas Dist_
Variaveis Estabelecimet Estabelecimento Restaurantes_
o _Saude _Religioso Centrais

Dist_Estabelecimento_Saude 1.0000
Dist_Estabelecimento_Religioso 0.2619 1.0000
Dist _Pracas 0.5795 0.5144 1.0000
Dist Restaurantes Centrais 0.2002 04777 0.2837 1.0000

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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Variaveis Casos_Fase3 N_Populacao Ponto_Onibus  Supermercados Estabelecimen Estabelc_aglmento Pracgas Restauran_tes_ POStQ— Dlsf_l?onto_ Dist_
- - - to_Saude _Religioso Centrais Gasolina Onibus Supermercados
Casos_Fase3 1.0000
N_Populagao 0.4385 1.0000
Ponto_Onibus 0.1770 0.3034 1.0000
Supermercados 0.0505 0.0205 -0.0009 1.0000
Estabelecimento_Saude -0.0016 0.1374 0.0518 -0.0003 1.0000
Estabelecimento_Religioso 0.0747 01777 0.0776 0.0238 0.0464 1.0000
Pracas 0.1344 0.1492 0.1384 0.1032 0.2089 0.0494 1.0000
RestaurantesCentrais -0.0225 -0.1336 -0.1817 0.1388 -0.0285 0.0067 -0.0096 1.0000
Posto_Gasolina 0.0260 -0.0440 0.0238 0.1742 0.0457 0.0946 0.1740 0.0494 1.0000
Dist_Ponto_Onibus -0.0458 -0.2461 -0.2913 0.0067 -0.0341 -0.0810 -0.0216 0.0860 0.0234 1.0000
Dist _Supermercados -0.0623 -0.0423 0.0506 -0.1745 0.0718 -0.0375 0.0401 -0.1105 0.0170 0.3930 1.0000
Dist_Estabelecimento_Saude -0.0474 -0.1875 -0.0460 -0.0435 -0.1857 -0.0812 -0.0291 -0.0055 0.0283 0.5197 0.5723
Dist_Estabelecimento_Religioso -0.0486 -0.0250 0.0490 -0.0489 0.1764 -0.1480 0.1019 -0.0459 -0.0017 0.1733 0.5826
Dist _Pragas -0.0548 -0.0530 0.0185 -0.0653 0.0204 -0.0619 -0.1909 -0.0787 -0.0611 0.4223 0.6729
Dist _Restaurantes_Centrais -0.0762 0.0356 0.1475 -0.0719 0.1330 0.0654 0.0321 -0.1871 0.0468 0.0841 0.5027
Dist_ Dist_ Dist _Pracas Dist_
Variaveis Estabelecimet Estabelecimento Restaurantes_
o _Saude _Religioso Centrais
Dist_Estabelecimento_Saude 1.0000
Dist_Estabelecimento_Religioso 0.2619 1.0000
Dist Pracas 0.5795 0.5144 1.0000
Dist Restaurantes Centrais 0.2002 04777 0.2837 1.0000

Fonte: Elaborado pela autora (2023)



76

Dada a analise dos dados empregados neste estudo, procedeu-se o ensaio do
modelo regressivo. O modelo de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), apesar de
nao levar em consideragao a espacialidade do evento, foi empregado para estimar
diferentes relagbes entre uma variavel dependente e outra independente. Os
resultados direcionaram os indicios de dependéncia espacial na variavel dependente,
nos termos de erro e na variavel dependente e nos termos de erro conjuntamente.

Com base no exposto e mediante aos testes de diagndsticos realizados, o
modelo MQO foi essencial para direcionar de que modo a dependéncia espacial se
apresenta e para confirmar a operacionalizagdo do modelo SAC como o mais
adequado para as 3 fases. A escolha do modelo baseou-se na significancia dos testes
de Lagrange. Os resultados da estimativa dos trés modelos de regresséo para as trés

fases sao apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Resultado dos fatores explicativos sem efeitos espaciais para a fase 1, 2
e 3 da Covid-19 em Juiz de Fora

Variaveis MQO Fase 1 MQO Fase 2 MQO Fase 3
Coef. P>|Z] Coef. P>|Z] Coef. P>|Z]
Constante 0,1785 0,7400 0,5527 0,5609 -0,1837 0,7752
N_Populagéo 0,0035 0,0000*** | 0,0081 0,0000*** | 0,0064 0,0000***
Ponto_Onibus 0,2018 0,6353 1,2172 0,1057 1,1403 0,0253**
Supermercados -0,3524 0,4854 -0,5653 0,5263 0,1969 0,7443
Estabelecimento_Saude 0,4469 0,3455 0,4386 0,6000 -0,9082 0,1090
Estabelecimento_Religioso -0,1555 0,6585 -0,8428 0,1753 0,0280 0,9468
Pragas 0,6656 0,0606* 0,7431 0,2351 0,6590 0,1200
Restaurantes_Centrais 0,9178 0,2403 -0,1285 0,9257 0,4015 0,6672
Posto_Gasolina 0,4750 0,3588 2,1144 0,0209** 0,5656 0,3607
D_Ponto_Onibus 0,0081 0,0041*** | 10,0134 0,0072*** | 0,0081 0,0165**
D _Supermercados -0,0003 0,1831 -0,0004 0,3604 -0,0002 0,3644
D_Estabelecimento_Saude 0,0003 0,4516 0,0011 0,1234 0,0003 0,4440
D_Estabelecimento_Relig. -0,0001 0,4211 0,0002 0,9506 0,0001 0,5501
D Pracas -0,0000 0,8105 -0,0011 0,1017 -0,0003 0,5153
D Restaurantes Centrais -0,0000 0,4466 -0,0002 0,0020*** | -0,0001 0,0357**
Dependéncia espacial Valor P>|t] Valor P>|t]| Valor P>|t]
Multiplicador de Lagrange 25,504 0,0000*** 14,777 0,0001*** 13,843 0,0002***
la
f\/luglt)iplicador de Lagrange 3,360 0,068* 0,635 0,4254 0,350 0,5541
Robusto (lag)
Multiplicador de Lagrange 22,342 0,0000*** 19,353 0,0000*** 18,457 0,0000***
erro
I(Vlultig))licador de Lagrange 0,1998 0,6564 5,211 0,0224** 4,964 0,0259**
Robusto (erro)
Multiplicador de Lagrange 25,702 0,0000*** 19,989 0,0000*** 18,807 0,0001***
(SARMA)
Significancia * p < 0,1000 ** p < 0,0500 ok p <0,0100

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Diante dos resultados expostos, constatou-se a significancia estatistica da

dependéncia espacial na variavel dependente, quanto nos termos de erro. Tal
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caracteristica, validou a operacionalizacdo do modelo SAC como o mais adequado
para as 3 fases. Inicialmente, a dependéncia espacial dos termos de erro,
representada pelo variavel lambda, apresentou um efeito positivo para as trés fases,
interpretando-se neste caso apenas os seus efeitos e sua intensidade. Ja a
dependéncia espacial da variavel dependente, representada pela variavel
W_N_Casos_F1, W_N_Casos F2, W_N_Casos_F3, demonstrou-se significativa
apenas na primeira fase (Tabela 8). Pressupde-se entdo que o numero de casos de
um setor censitario influencia a contagem de infectados dos setores vizinhos na fase
inicial. Nas fases 2 e 3, a pandemia possivelmente ja estava consolidada nos setores
e, portanto, uma unidade ndo exerce uma influéncia significativa no acumulado de

casos das unidades vizinhas.

Tabela 8 — Resultado do modelo final SAC para a fase 1, 2 e 3 da Covid-19 em Juiz

de Fora
Variaveis Fase 1 Fase 2 Fase 3

Coef. P>|Z| Coef. P>|Z] Coef. P>|Z]
Constante -1,7333  0,0024** 1,1354 0,6186 -0,0728 0,9605
N_Populacao 0,0030 0,0000*** 0,0082 0,0000*** | 0,0064 0,0000***
Ponto_Onibus 0,3888 0,3206 1,4135 0,0547* 1,2600 0,0121**
Supermercados -0.3101 0.5186 -0,9138 0,2715 0,0847 0,8795
Estabelecimento_Saude 0.5393 0.2328 0,5753 0,4517 -0,8892 0,0885*
Estabelecimento_Religioso -0.1109 0.7241 -0,9561 0,1079 -0,0539 0,8943
Pracas 0,6382 0,0498** 0,7659 0,1950 0,6878 0,0865*
Restaurantes_Centrais 0,9103 0,1070 -0,1848 0,9110 0,2752 0,8027
Posto_Gasolina 0,4856 0,3030 1,9946 0,0201** 0,6145 0,2946
D_Ponto_Onibus 0,0075 0,0021** 0,0126 0,0122** 0,0085 0,0143**
D _Supermercados -00023 0,2310 -0,0005 0,3736 -0,0002 0,5931
D_Estabelecimento_Saude 0,0001 0,6310 0,0012 0,1433 0,0002 0,6124
D_Estabelecimento_Relig. -0,0001 0,3350 -0,0000 0,9660 0,0001 0,5112
D _Pracas -0,0000 10,8824 -0,0011 0,2340 -0,0003 0,5256
D Restaurantes Centrais -0.0000 10,4412 -0,0002 0,0664* -0,0001 0,1156**
W_N_Casos F1 F2 F3 0,5555 0,0000*** -0,1089 0,5564 -0,0503 0,7678
Lambda -0,5911 0,0000*** 0,4430 0,0008*** 0,4342 0,0004***
Significancia * p <0,1000 ** p <0,0500 ok p <0,0100
R2 — Ajustado 0,1170 0,1890 0,2248

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Quanto as variaveis explicativas, os resultados da modelagem SAC
demonstraram que, para a fase 1, a populacao total, a presencga das pracas e a média
das distancias entre as edificacbes e os pontos de 6nibus foram estatisticamente
significativos para explicar a transmisséo do virus. Na fase 2, a populacéo, a presenca
de ponto de 6nibus e postos de gasolina e a média das distancias entre as edificagdes

e os pontos de 6nibus foram significativos para explicar o acumulado de casos de
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Covid-19. Na ultima fase, o modelo indicou que a populagao, a presencga de ponto de
Onibus e pragas e a distancia média das edificacdes até os pontos de 6nibus também
foram significativas. No entanto, a média das distancias entre edificacbes e
restaurantes foi significativa na fase 2 e 3, mas o coeficiente negativo indicou uma
relagcéo inversa entre essas variaveis. Nesse caso, o numero de casos é influenciado
pelas menores distancias percorridas entres os dois ambientes. Além disso, a
presenca de estabelecimentos de saude também manteve uma correlagao
significativa e inversa com o numero de casos na ultima fase. Logo, a infecgao nos
setores censitarios foi influenciada pela auséncia desses estabelecimentos de saude.

Por sua vez, ndo foram encontradas correlagbes significativas entre a
incidéncia de COVID-19 e a presenga de supermercados, estabelecimentos
religiosos, a média das distancias percorridas entre as edificacbes e os
supermercados, estabelecimentos de saude e religiosos. Sendo assim as hipdteses
foram todas rejeitadas. Em resumo, o Quadro 7 ilustra o resultado das hipéteses no
estudo. Houve a percepgao de que os fatores que influenciam o acumulo de casos de
Covid-19 estejam associados a certas caracteristicas demograficas, do uso do solo e

da mobilidade urbana.

Quadro 7— Resultado das hipéteses adotadas no estudo

Hipotese Situagao
H1: O acumulado de casos de Covid-19 nos setores censitarios € dependente
do numero de casos dos setores vizinhos
H2: O numero da populagéo nos setores censitarios tende a aumentar o
numero de casos
H3 A presenca de ponto de Onibus nos setores censitarios tende a aumentar o
numero de casos
H4: A presenca de supermercados nos setores censitarios tendem a aumentar
0 numero de casos
H5: A presenca de estabelecimentos de salde nos setores censitarios tende a
aumentar o numero de casos
H6: A presenca de estabelecimentos religiosos nos setores censitérios tende a
aumentar o numero de casos
H7: A presenca pracas nos setores censitarios tendem a aumentar o nimero
de casos.
H8: A presenca de restaurantes centrais nos setores censitarios tende a
aumentar o numero de casos
H9: A presencga de postos de gasolina nos setores censitarios tende a
aumentar o nimero de casos
H10: O deslocamento até os pontos de 6nibus tende a aumentar o nimero de
casos
H11: O deslocamento até os supermercados tende a aumentar o nimero de
casos
H12: O deslocamento até os estabelecimentos de saude tende a aumentar o
numero de casos

Nao Rejeitada

Nao Rejeitada

Nao Rejeitada

Rejeitada

Nao Rejeitada*

Rejeitada

Nao Rejeitada

Rejeitada

Nao Rejeitada

Nao Rejeitada

Rejeitada

Rejeitada
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H13: O deslocamento até os estabelecimentos religiosos tende a aumentar o
numero de casos

H14: O deslocamento até as pragas tende a aumentar o nimero de casos Rejeitada
H15: O deslocamento até os restaurantes centrais tende a aumentar o nimero
de casos

Rejeitada

Nao Rejeitada*

* A variavel é estatisticamente significativa, mas sua influéncia é contraria ao esperado.
Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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4 DISCUSSOES

Este estudo examinou a distribuicdo espago-temporal dos casos de Covid-19
baseados na microescala da cidade de Juiz de Fora para identificar aglomerados e
possiveis atributos do ambiente construido responsaveis pela transmissao. Nao foram
encontradas pesquisas que avaliassem a influéncia dos atributos do ambiente
construido na infecgdo da Covid-19 a nivel setor censitario a partir da gecodificagao
de enderecos na cidade. Estudos anteriores descreveram o padrao clinico e
epidemioldgico da populagdo acometida pela COVID-19 (COSTA et al., 2021) e do
uso de mascara pela populagao da cidade com base em sexo, idade, escolaridade e
situagao laboral (SILVA; RIBEIRO; DUARTE, 2021), bem como analisaram a
distribuicdo espacial da incidéncia de casos notificados e da taxa de mortalidade por
COVID-19 nos municipios da macrorregido de saude Sudeste de Minas Gerais
(NOGUEIRA et al., 2021), a distribuigdo espacial dos casos suspeitos e confirmados,
internacdes e Obitos e sua associagdo com a vulnerabilidade social nas 81 regides
urbanas da cidade (NOGUEIRA et al., 2022), o impacto do programa Minas
Consciente na cidade (PEREIRA, 2022), o impacto da pandemia para moradores de
um empreendimento localizado em um bairro da cidade (SALOMAO, 2022) e a
disponibilidade e prego de alimentos em supermercados no periodo anterior e durante
a pandemia de Covid-19 na cidade (PEREIRA et al., 2021).

Para esta analise foram considerados os casos acumulados nos 689 setores
censitarios da area urbana no primeiro ano de pandemia. 11.519 infec¢des integraram
a amostra final, sendo 2.334, 5.226 e 3.959 na fase 1, 2 e 3, respectivamente. Os
achados desta pesquisa indicaram que mais de 80% dos casos confirmados durante
o ano de 2020 concentraram-se a partir dos 21 anos e a populacao entre 31 a 40 anos
foi a mais infectada durante as trés fases. Em contrapartida, as criancas de até 10
anos e a populacéao a partir dos 60 anos, principais grupos de risco, ndo apresentaram
indicadores significativos para a infecgao. Tal resultado torna-se compreensivel a
partir de alguns fatores: a estrutura etaria populacional, ou seja, 65% da populagao do
municipio tem idade superior a 25 anos e € a populacdo economicamente ativa do
municipio. Resultado semelhante a este também foi encontrado por Silva et al.
(2020a) em Macapa. De acordo com o autor, a faixa etaria entre 30 a 49 representa
grande parte da populagao produtiva do mercado de trabalho e o deslocamento diario

deste grupo pode ter favorecido a transmissao do SARS-CoV-2.
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No que se refere ao género, uma metanalise publicada em 2020 sobre as
caracteristicas clinicas da doenga envolvendo 38 pesquisas chinesas com 3.062
pacientes durante os meses de janeiro e fevereiro ndo encontrou uma
heterogeneidade significativa para esta caracteristica entre os estudos (ZHU et al.,
2020). Contudo, os resultados indicavam que uma proporgdo maior de pacientes
infectados era do sexo masculino (56,9%). De acordo com os dados da Covid-19 em
Juiz de Fora, também nao houve uma diferenga consideravel entre os géneros para o
ano de 2020, mas a populagao feminina (n= 5.932) foi mais acometida pelo virus
quando comparada a populagdo masculina (n= 5.587), representando 51,50% e
48,50% do total de casos, respectivamente. Esse padrao também se assemelha com
resultados encontrados em outras cidades da Zona da Mata Mineira como Uba3,
Vigosa, Muriaé, na capital Belo Horizonte (MINAS GERAIS, 2023), com o padrao
estadual (MINAS GERAIS, 2020c) e nacional (BRASIL, 2020), mas diferenciam-se
das conclusdes obtidas por Khalili et al (2020) para um estudo revisional no continente
asiatico, onde 60% dos infectados eram do sexo masculino.

A respeito da raga, uma revisdo com 50 estudos envolvendo 18.728.893
pacientes indicou que os individuos negros tinham duas vezes mais chances de serem
infectados pelo SARS-CoV-2 quando comparados aos individuos brancos. A
justificativa para essa descoberta pode estar associada aos niveis socioecondmicos
da populacdo negra, como maior chance de frequentar ambientes fechados e
superlotados e menor oportunidades de empego com possibilidade de home office
(SZE et al., 2020). Entretanto, tais evidéncias contrastam com os resultados
encontrados para Juiz de Fora, onde 30,59%, 21,83% e 4,60%, 2,63% e 0,01% da
amostra final infectada se declarou branca, parda, preta, amarela e indigena
respectivamente. Nogueira et al. (2022) apontou uma possivel relagdo entre a
vulnerabilidade socioecondmica e 0 menor risco de casos na cidade. De acordo com
o resultado dos autores, as regides urbanas mais vulneraveis apresentaram menor
risco de casos confirmados. E possivel que a dificuldade de acesso a servicos
essenciais de saude, especialmente comunidades de baixa renda com predominancia
populagéo negra tenha levado a este resultado (NOGUEIRA et al., 2022). Acrescenta-
se, ainda, o fato de que 40% dos casos infectados nao disponibilizaram esse tipo de
informacéo, e, portanto, os resultados podem apresentar-se tendenciosos.

O espraiamento do virus no Brasil aconteceu a partir das grandes cidades, com

alta interacdo de pessoas e densa rede urbana. Contudo, rapidamente a doenca
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avancgou para as cidades do interior, fazendo com que 0s municipios menores e com
menos conexdes fossem acometidos (CASTRO et al., 2021). A introdugao do virus no
municipio de Juiz de Fora foi confirmada em 14 de margo de 2020 (MINAS GERAIS,
2020d), seis dias ap6s a divulgagdo do primeiro caso positivo em Minas Gerais
(MINAS GERAIS, 2020e) e 16 dias apds a primeira infecgdo no Brasil (BRASIL,
2021b). Agdes nao farmacoldgicas para a contengdo e a propagacgao local do virus,
como medidas de higiene e distanciamento social e proibicdo de alguns servigos,
foram adotadas ao longo do ano de 2020. Entretanto, apesar de terem contribuido,
elas ndo foram suficientes para restringir a circulagdo do virus no municipio. Os
resultados encontrados para a disposicdo espacial dos casos de Covid-19 nas
unidades de analise da area urbana de Juiz de Fora indicaram que a disseminagao
da doenga n&o seguiu um padrao uniforme. Durante as trés fases a distribuicdo das
infeccbes manteve-se heterogénea, com diferenga significativa entre o numero de
casos, acometendo, principalmente, os setores censitarios localizados na regido
central, oeste e centro-oeste do territério. O estudo de Pereira (2022) a respeito do
impacto das medidas do Programa Minas Consciente no municipio demonstrou que
as agbes nao farmacoldgicas diligentes de maneira preventiva tiveram maior impacto
quando comparadas com as medidas curativas. Segundo a autora, a flexibilizagao
precoce acarretou no aumento no numero de suspeitos e de internagdes, agravando
0 cenario da epidemia na cidade. Outra hipétese, segundo as analises de Batella e
Miyazaki (2020) e Coura-Vital et al. (2021), sugere que a relevancia regional exercida
pelo municipio de Juiz de Fora, a proximidade com o estado do Rio de Janeiro e a
passagem de rodovias federais importantes favoreceram o processo de disseminagao
do virus na cidade.

Além disso, pela analise espacial, foi possivel identificar que 0 numero de casos
de um setor influéncia na incidéncia do setor vizinho. Desse modo, o risco de
transmissao da Covid-19 em uma area pode ser influenciado pelo acometimento do
virus das areas vizinhas. Essa associacdo também foi encontrada para outras
doencas infecciosas, como no estudo de Leal et al. (2018) para a tuberculose nos 71
bairros de Belém, bem como na analise de Ramos et al. (2019) para a hanseniase
nos 988 setores censitarios do municipio de Ribeirdo Preto. Em Juiz de Fora, Oliveira
(2020) e Matos (2017) demonstraram que os fatores socioeconémicos interferem na
distribuicdo de doengas infecciosas. Oliveira (2020) constatou que a distribuicdo

espacial dos casos de tuberculose néo se deu de forma aleatdria, foram identificados
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aglomerados de casos de tuberculose em locais de concentracdo de pessoas em
condi¢cdes de vulnerabilidade social. Resultado semelhante também foi apontado por
Matos (2017) para a hanseniase no municipio. Segundo a autora, o modelo de
regressao logistica detectou associagdes entre as taxas de detecgdo de hanseniase
o indice de vulnerabilidade da saude. Estudos anteriores também demostraram que
as diferencgas éticas sdo indicadores demograficos importantes para a transmissao de
doencgas, pois diferentes culturas podem estar associadas a diferentes dindmicas e
estilos de vida, promovendo interagdes diarias (SALES, 2020; HANANEL; FISHMAN;
MALOVICKI-YAFFE, 2022). Presume-se entdo, que além da diversidade fisica,
urbana e socioecondmica entre as unidades de analise, o comportamento da
populacdo pode influenciar o acometimento de doencas infecciosas: o diagndstico
tardio e a falta de adesédo ou abandono das formas de tratamento e prevengao séo
fatores cruciais para o espraiamento das infecgoes.

Para avaliar a associagcao entre o acumulado de casos de Covid-19 e os
atributos do ambiente construido em Juiz de Fora, adotou-se os modelos de regressao
espacial. Foram testadas 14 variaveis para explicar a intensidade dos casos de
COVID-19: populagdo total, presenca de ponto de &nibus, supermercados,
estabelecimentos de saude e religioso, pracas e restaurantes centrais, além da média
das distancias entre as edificacbes e os equipamentos urbanos. Os resultados
demonstraram que, para a fase 1 o modelo mais adequado para avaliar a correlagéao
entre as variaveis foi 0 modelo Kelejian-Prucha (SAC). Na analise SAC a populacao
total, a presenca das pracas e a média das distancias entre as edificacdes e os pontos
de 6nibus foram estatisticamente significativos para explicar a transmisséo do virus.
Na fase 2, o modelo Kelejian-Prucha (SAC) foi o mais adequado e a populagao, a
presenca de ponto de Onibus e postos de gasolina e a média das distancias entre as
edificacbes e os pontos de Onibus e restaurantes centrais foram significativos para
explicar o acumulado de casos de Covid-19. Na ultima fase, o modelo Kelejian-Prucha
(SAC) também mostrou-se ser o mais adequado e a populagao, a presenga de ponto
de Onibus e a distancia média das edificacoes até os pontos de 6nibus e restaurantes
também foram significativas.

Tais padrées podem estar correlacionados com a dindmica biolégica da doenca,
fatores fisicos, demograficos, comportamentais e culturais (SHARIFI; KHAVARIAN-
GARMSIR, 2020). De acordo com as variaveis analisadas neste estudo, as analises

estatisticas confirmaram a associagdo entre populacdo e o numero de casos
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acumulados durante as trés fases. Em conformidade a esta perspectiva, $Sahin (2020)
relatou alta correlagdo entre a populagdo e o total de casos na Turquia, Nakada e
Urban (2021) encontrou correlagbes significativamente positivas entre taxa de
infeccao e a populacao e a densidade populacional em Sao Paulo. Considerando que
0 SARS-CoV-2 se espalha por particulas liquidas expelidas por uma pessoa infectada
em ambientes internos mal ventilados ou aglomerados e a infecgdo ocorre quando
aerossois ou goticulas contaminadas s&o inaladas ou entram em contato com os
olhos, nariz e boca (OPAS, 2021), pode-se afirmar que o contato humano acelera a
propagacéao do virus e, portanto, a populagdo também pode ser considerada um fator
potencialmente significativo. Como alternativa para conter a propagac¢éo do virus,
medidas de higiene e distanciamento social foram implementadas a nivel mundial. No
caso do municipio de Juiz de Fora, a midia local registou que apesar da
obrigatoriedade do uso de mascaras de protecdo, o acessério ainda encontrava
resisténcia por parte da populagdo: muitas pessoas foram flagradas sem fazer o uso
do equipamento de protecédo durante a pratica de exercicios ao ar livre, em algumas
ruas centrais e pontos de 6nibus’™. Um estudo desenvolvido por pesquisadores da
UFJF' avaliou as distancias e velocidades das goticulas de um espirro, fenébmeno da
via respiratoria que mais produz espalhamento, em comparagcdo com a tosse, a
respiragao e a fala. A afericdo através de uma modelagem computacional indicou que
a trajetdria da goticula do espirro variou de acordo com a intensidade da atividade
fisica realizada: até quatro metros parado, até cinco metros em uma caminhada leve
e até dez metros em uma corrida. Portanto, para os autores, o distanciamento social,
somado ao uso de mascara, € essencial para garantir a seguranga de quem quer se
exercitar ao ar livre.

Outro fator significativo para o acumulo de casos foi a presenca das pragas nos
setores censitarios durante a primeira e a ultima fase da pandemia. Neste periodo, o
Grupo de Modelagem Epidemiolégica da Covid-19, através do boletim semanal de

modelagem epidemiologica do dia 03 de junho de 2020, confirmou a queda de

4 Uso de mascara encontra resisténcia na populagao.
https://tribunademinas.com.br/noticias/cidade/20-04-2020/obrigatoriedade-de-uso-de-
mascaras-passa-a-valer-em-jf.html#goog_rewarded

'S Pesquisa da UFJF indica riscos de contaminagéo pela Covid-19 para quem se exercita ao
ar livre. https://ge.globo.com/mg/zona-da-mata-centro-oeste/noticia/pesquisa-da-ufjf-indica-
riscos-de-contaminacao-pela-covid-19-para-quem-se-exercita-ao-ar-livre.ghtmi

16 Boletim semanal de modelagem epidemioldgica — 03/06/2020.
https://www2.ufjf.br/noticias/wp-content/uploads/sites/2/2020/06/boletim_03jun.pdf


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7521763/#CR14
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isolamento social desde de 15 de abril até o dia 25 de maio e o crescimento das
confirmagdes diarias da Covid-19. O jornal local Tribuna de Minas'’, no dia 20 de
margo de 2020, também reportou o descumprimento das recomendacbes de
distanciamento social implementadas no municipio. Segundo a reportagem, o decreto
13.897/2020 previa o fechamento de parques de diversdo e parques tematicos
privados, mas, conforme a Prefeitura, a restricido estendeu-se apenas ao Parque
Halfeld. Apesar da publicagao de decretos para evitar aglomeracéo, o local continuou
recebendo intenso fluxo de pessoas, sobretudo de idosos, acostumados a realizar
atividades de lazer. Tais habitos permaneceram frequentes mesmo com o decreto de
lockdown na cidade em 2021'8. De acordo com o diagndstico de Beraldo, Barbosa e
Chaves (2020), a maioria das pragas de Juiz de Fora nao sofreram restricdo de uso
no periodo de pandemia e muitos desses espacgos ainda tém sido utilizados como
locais para praticas de exercicios fisicos. Ainda segundo os autores, as pragas nao
foram objeto de ag¢des especificas de gestdo e, para garantir a utilizagdo segura
desses espacos de forma a prevenir a transmissao do virus, seriam necessarias duas
formas de intervengado: revisdo e/ou ampliacdo da infraestrutura existente e
direcionamento do uso destes espacos. Da mesma forma, Huang; Yang; Yang (2021)
avaliaram a associacado entre os espacos de atividades publicas e a Covid-19 em
Wuhan. Conforme discutido pelos autores, esses locais sao as principais regides para
as atividades diarias dos residentes (fitness, bate-papo) e a variagao na sua dimenséao
pode afetar a frequéncia de contato dos moradores e contribuir com a propagacao da
pandemia. De fato, os espacos livres podem contribuir com o risco de exposigcao a
Covid-19, uma vez que o0 acesso e o contato com a natureza foram sugeridos para
combater os impactos associados as medidas de isolamento (MA et al., 2021) e
garantir a saide mental da populacdo (AMERIO et al., 2020). Uma analise para
investigar a importancia das areas verdes publicas na vida da populagdo em relagao
aos limites impostos durante o primeiro lockdown na ltalia revelou que o periodo de
distanciamento social para contengdo da COVID-19 na Italia influenciou as

percepcdes sobre as areas verdes urbanas. Houve um aumento do interesse por

7 Parque Halfeld sera fechado por tempo indeterminado.
https://tribunademinas.com.br/noticias/cidade/20-03-2020/parque-halfeld-sera-fechado-por-
tempo-indeterminado.html#goog_rewarded

'8 Mesmo em lockdown, pragas permanecem cheias em Juiz de Fora.
https://tribunademinas.com.br/noticias/cidade/23-03-2021/mesmo-em-lockdown-pracas-
permanecem-cheias-em-juiz-de-fora.html
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esses espacos, onde mais de 70% dos entrevistados sentiram necessidade de utiliza-
los (LARCHER et al., 2021).

Quanto as variadveis associadas a instalagdo do transporte publico e a
mobilidade urbana, a presenca de pontos de Onibus nos setores censitarios foi
significativa nas fases 2 e 3, enquanto a presenga de postos de gasolina foi
significativa apenas na fase 2. De acordo com os dados do sistema de transporte
coletivo urbano noticiado pelo jornal Tribuna de Minas'®, no periodo compreendido
entre sabado, 11 de abril, e sexta-feira, 17 de abril, os 6nibus registraram um total de
617.450 bilhetes utilizados, o maior montante computado neste periodo. De imediato,
as acoes implementadas pelos decretos municipais sobre o transporte publico tiveram
um efeito na redugdo do numero de usuarios dos énibus do transporte publico, mas
foram seguidas de uma tendéncia de crescimento. Além disso, mudangas na
mobilidade durante a pandemia da Covid-19 podem ter aumentado a transmissao do
virus. O relatério de mobilidade da comunidade do Google (GOOGLE, 2023) para o
municipio de Juiz de Fora indicou que, das seis categorias (varejo e recreagao,
mercearia e farmacia, parques, estacdées de transporte publico, locais de trabalho e
residencial), o volume de movimento para estagdes de transporte, foi o mais
significativo, seguida da movimentagdo para supermercados e farmacias. Os
resultados deste trabalho corroboram com o cenario descrito para o municipio. Entre
as cinco categorias para avaliar a mobilidade urbana, apenas a meédia das distancias
entre as edificagdes e os pontos de 6nibus teve relacao positiva e significativa durante
as trés fases. A média das distancias entre edificagdes e restaurantes foi significativa
na fase 2 e 3, mas o coeficiente negativo indicou uma relagéo inversa entre essas
variaveis. Pressupbe-se que esta associacdo seja um reflexo dos decretos
estabelecidos pelo municipio para conter a propagacdo do virus. No caso dos
restaurantes, o funcionamento dos estabelecimentos estava limitado a horarios pré-
estabelecidos, a capacidade do estabelecimento e, principalmente, ao consumo local.
E possivel que a populagdo tenha atendido as recomendacdes do poder local e usado
a ferramenta de delivery ou a retirada do pedido no local. Além disso, outra correlagéo
significativa, porém, inversa, foi encontrada entre os estabelecimentos de saude e o

acumulo de casos na ultima fase. Logo, a infeccdo nos setores censitarios foi

9 Numero de usuarios de donibus em Juiz de Fora segue aumentando.
https://tribunademinas.com.br/noticias/cidade/24-04-2020/numero-de-usuarios-de-onibus-
em-jf-segue-aumentando.htmi
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influenciada pela auséncia desses estabelecimentos de saude. Provavelmente, a
contaminagao da populagao desses setores censitarios ocorreu pelo deslocamento
em busca de atendimento nos hospitais, UPAS e UBS’s nas unidades vizinhas com a
presenca destes estabelecimentos.

Associagdes semelhantes também foram observadas por Lak et al. (2021) nos
bairros do Teera, no Ird. De acordo com os achados deste estudo, os pontos de 6nibus
tém o maior efeito na propagag¢ao da doenga, enquanto estagdes de metrd e postos
de gasolina tém relagcdo moderada com as taxas de infec¢gao nos bairros. Evidéncias
de Huangzhou, na China, também confirmam que fatores relacionados as redes de
transporte (o numero de pontos de Onibus e a extensdo da rede rodoviaria) tém fortes
efeitos nos padrbes de propagacao da pandemia (LI et al., 2021). A movimentagao de
pessoas em uma escala menor, a conexao intra-cidade por meio de transporte publico
também foi considerado o fator mais significativo no estudo de Aboukorin, Han e
Mahran (2021). Segundo os autores, quanto mais conectado o tecido urbano de uma
cidade por meio do transporte publico, mais acessivel ele se torna e maiores sao os
fluxos de pessoas.

Nao foram encontradas correlagdes significativas entre a incidéncia de COVID-
19 e a presenga de supermercados, estabelecimentos religiosos, a média das
distancias percorridas entre as edificacdes e os supermercados, estabelecimentos de
saude e religiosos, contrariando os resultados observados em estudos anteriores
(YIP; HUANG; LIANG, 2021; HAN et al., 2021; MA; LI; ZHANG 2021; XU et al., 2022b;
SCARPONE et al., 2020; ALMAKI et al., 2022; PURWANTO et al., 2021). Estes
achados podem indicar que as medidas de restricdo implementadas pelo municipio,
quanto ao horario de funcionamento e ao limite de pessoas dentro destes
estabelecimentos, surtiram efeitos positivos no controle da infecgao.

No geral, os resultados mostram que certas caracteristicas urbanas podem
desempenhar um papel essencial na transmissdo e disseminagdo do novo
coronavirus e variar de acordo com o espacgo-tempo. Esses fatores sado relevantes
para os padroes de atividade dos moradores, que, portanto, impactam o modo de
transmissao do virus. Logo, entendimento inicial do comportamento da infeccéo da
Covid-19 e o conhecimento da influéncia e dos efeitos dos atributos locais pode
permitir a articulagdo de politicas publicas e a implementacdo de medidas mais
especificas, adequadas e assertivas. Este estudo examinou a influéncia dos atributos

do ambiente construido nos setores censitarios compreendidos na area urbana de


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9761301/#bib0120
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Juiz de Fora, permitindo uma analise e interpretacdo mais detalhada dos dados. A
adocdo de modelos de regressdo espacial possibilitou determinar indicadores
demograficos, do uso do solo e da mobilidade urbana em nivel censitario que servem

como catalisadores para a transmissao do virus.



89

5 CONSIDERAGOES FINAIS

5.1 OBJETIVOS E RESULTADOS ALCANCADOS

Este trabalho examinou a associagao espacial entre as infeccdes nos setores
censitarios e a influéncia dos atributos do ambiente construido na disseminagao da
Covid-19 durante as trés primeiras ondas da doenga em Juiz de Fora. Ao atender ao
objetivo principal, cumpriu-se também com os cinco objetivos especificos:

Inicialmente, através de uma revisdo de escopo, identificou-se na literatura os
atributos do ambiente construido associados a transmissao da Covid-19. Os trabalhos
cientificos foram selecionados e as variaveis analisadas classificadas em trés
categorias: caracteristicas demograficas, de mobilidade urbana e de diversidade de
uso. Em seguida, com base nos achados da literatura, procedeu-se o levantamento
destes atributos do ambiente construido para a area urbana de Juiz de Fora. Foram
coletadas 14 métricas distribuidas entre as trés categorias definidas anteriormente.
Posteriormente, para atender ao terceiro objetivo especifico, os casos positivos
durante o periodo de analise foram georreferenciados e associa¢des espaciais entre
o numero de infectados nas unidades de analise foram identificadas por meio da
estatistica / de Moran. Determinou-se, em seguida, as correlagdes existentes entre
atributos do ambiente construido e a disseminacao da Covid-19 através do modelo de
regressao espacial e, por fim, comparou os resultados com a literatura nacional e
internacional da area.

Portanto, cumpriu-se objetivo principal da investigagado ao constatar a presencga
de autocorrelagao positiva e similaridade entre os niveis infec¢ao e a localizagdo do
evento com potencial de agrupamento entre unidades vizinhas préximos com as
mesmas caracteristicas. Além disso, determinantes demograficas, de infraestrutura
do transporte publico e de mobilidade urbana foram significativas para explicar a
incidéncia de Covid-19 nos setores censitarios, apontando para a multicausalidade
das vulnerabilidades dos setores. Logo, este estudo evidenciou que a
heterogeneidade urbana a nivel censitario pode explicar os surtos da COVID-19, onde
algumas areas estdo mais expostas do que outras. Esta exposi¢cao estava associada
com a dinamica biologica do virus, o comportamento humano e as medidas
implementadas pelo poder publico em relagédo a interagao social e o distanciamento

ao longo do tempo. Destaca-se, assim, a necessidade de as adequar as medidas de
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saude publica as caracteristicas fisicas, estruturais e comportamentais de cada

territorio.
52 CONTRIBUIQOES DA PESQUISA

Em meio a uma literatura nacional limitada que examinou os fatores que
contribuiram para a disseminacao espacial da Covid-19, esta pesquisa ampliou as
discussdes com novos resultados e pode incentivar-outras avaliagbes a respeito do
tema para outras cidades brasileiras de médio e pequeno porte. Ainda que inicial, o
conhecimento sobre a disseminagao e o comportamento do virus nas areas urbanas
ajudara na articulagéo de politicas publicas relacionadas ao planejamento urbano em
relagcdo aos agravos de saude. A partir dessa e de outras avaliagdes, sera possivel
propor medidas mais adequadas e assertivas.

Os testes realizados a partir dos procedimentos estatisticos que avaliaram a
associacdo dos atributos do ambiente construido com a infeccdo da Covid-19
permitem ser aplicados em outras escalas geograficas e temporais. Para este
trabalho, a analise dos dados forneceu um diagndstico inédito para a cidade de Juiz
de Fora, MG. Até o momento, nao foram encontrados outros estudos que avaliaram a
influéncia dos atributos do ambiente construido na infeccdo da Covid-19 na

microescala a partir da geocodificagdo de enderecos.

5.3 LIMITACOES DA PESQUISA

Algumas limitagbes da pesquisa devem ser apontadas. Primeiro, a pandemia
da Covid-19 se insere em um contexto de rapida evolugcédo, onde o numero de mortes
e infecgdes cresce consideravelmente, portanto este estudo dedica-se a apresentar
as primeiras descobertas durante trés fases pré-estabelecidas. Embora as medidas
de saude publica tenham permitido a analise neste estudo, a fase foi limitada de
acordo com as politicas governamentais vigentes e podem n&o corresponder
necessariamente a transigao de um contexto para o outro.

Em relagéo aos dados utilizados, as variaveis do ambiente construido e do fator
demografico foram coletadas a partir de dados ja disponibilizados anteriormente,
enquanto o resultado foi calculado a partir do numero de casos notificados em 2020.

Algumas unidades de analise podem ter sofrido alteragées em suas caracteristicas
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fisicas e sociais, que poderiam influenciar os resultados em nivel local. Outra limitagao
envolve os dados epidemiologicos coletados de acordo com a data na qual foram
notificados. Apesar da literatura nacional e internacional utilizar esta referéncia, essa
informacgédo pode nao corresponder a realidade e atrasar a tomada de decisao pelo
poder publico, uma vez que o processo de divulgacdo dos infectados envolve
questdes burocraticas.

Em terceiro lugar, a dindmica da propagacdo da pandemia € complexa e
existem potenciais fatores identificados pela literatura que nao foram contabilizados
neste estudo. A dindmica da mobilidade urbana durante o periodo de abertura e de
bloqueio, conforme observado o ndo cumprimento de medidas restritivas, bem como
as condicdes e acesso a servicos de saude, condigbes climaticas, sociais e
econdmicas, possivelmente também contribuiriam para a disseminagao da Covid-19

em Juiz de Fora.

5.4 INDICACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Esta pesquisa investigou a existéncia de correlagdes entre os atributos do
ambiente construido e a disseminacao da Covid-19 na area urbana de Juiz de Fora.
Foram identificados os principais atributos associados ao contagio da Covid-19 pela
literatura nacional e internacional, bem como o mapeamento dos casos infectados
pelo virus e a existéncia de areas com alta contaminagao na cidade durante as fases
de analise. Entretanto, durante o desenvolvimento do trabalho identificou-se novas
analises para serem exploradas que podem contribuir com os estudos da area. Dessa

forma, para as préximas condutas de trabalhos futuros, sugere-se:

e Atualizar os dados censitarios e do ambiente construido;

e (Calibrar os dados antes da tomada de decisdo da mudanga de plano
para nao mascarar o movimento real do espalhamento;

e Avaliar a distribuicdo espacial dos casos de Covid-19 a partir das datas
iniciais dos sintomas;

e Promover um comparativo entre os anos de 2020 a 2023, considerando
a influéncia do calendario de vacinagao e das variantes do virus, para
contribuir com os estudos a respeito do comportamento espaco-

temporal da infecgao;
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e Investigar a influéncia que os fatores climaticos, sociais e econdmicos

tém na distribuicdo da infecgao.
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Area Tematica:

Verséo: 2

CAAE: 51554821.3.0000.5147

Instituigdao Proponente: Programa de Pés Graduagdo em Ambiente Construido ( PROAC)
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.036.553

Apresentacao do Projeto:

As informagdes elencadas nos campos “Apresentacdo do Projeto”, “Objetivo da Pesquisa” e “Avaliagdo dos
Riscos e Beneficios” foram retiradas do arquivo Informagdes Basicas da Pesquisa.

"A pandemia do coronavirus tem provocado diversos problemas de ordem social, econédmica, financeira,
operacional e estrutural que afetam diretamente os municipios. As discussdes acerca das relagées entre a
COVID-19 e o potencial de infec¢do e sua distribuicdo de acordo com o ambiente urbano das cidades sao
mais frequentes em paises desenvolvidos. No Brasil, embora as pesquisas contemplem anadlises da
vulnerabilidade das cidades em decorréncia das desigualdades socioeconémicas nos grandes centros
urbanos, verifica-se a caréncia de estudos para compreender a relagéo entre as caracteristicas espaciais, e
a distribuigao e infecgdo da COVID-19 nas cidades ndo metropolitanas de pequeno e médio porte. No caso
especifico do objeto de estudo, o municipio de Juiz de Fora, quarta cidade mais populosa do Estado de
Minas Gerais com 573.285 habitantes e a quarta no ranking de casos confirmados no estado totalizando
44.036 infectados nos anos de 2020 e 2021. Uma das principais discussdes sobre a disseminagéo do virus,
diz respeito a influéncia da densidade da populagdo urbana no aumento das taxas de contaminagéo.
Entretanto, parte-se da hipétese que os fatores socioeconémicos e os atributos urbanos também exercem
influéncia no espraiamento COVID-19 na cidade de Juiz de Fora. Para investigar essa suposi¢do, os casos
confirmados serdo mapeados no software ArcGis (versdo 10.5) de acordo com as informagdes disponiveis
na base de dados da Vigilancia Epidemiolégica do
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municipio (data do contagio, enderegco completo, género, faixa etaria) e correlacionados com as
variaveis independentes relacionadas a malha urbana, uso e ocupagéo do solo, areas verdes, mobilidade

urbana e aos fatores socioeconémicos disponibilizadas pela prefeitura.”

Objetivo da Pesquisa:

"Objetivo Primario: O objetivo geral da pesquisa consiste em identificar e avaliar os efeitos dos atributos
urbanos e dos fatores socioeconémicos na localizagdo das

pessoas infectadas na cidade de Juiz de Fora — MG.".

"Objetivo Secundario: Como objetivo especifico pretende-se estabelecer a correlagdo entre as variaveis e o
potencial de infecgao".

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

"Trata-se de um risco minimo que, para o alcance de resultados sélidos e seguros e a minimizagao dos
riscos no atendimento ao objetivo da pesquisa, a metodologia elaborada sera criteriosa seguindo todas as
etapas necessarios para a coleta, tratamento e validagdo dos dados coletados. Além disso, serdo tomados
todos os cuidados a fim de garantir o anonimato dos participantes. A pesquisa pretende contribuir para o
entendimento do comportamento da infecgdo da COVID-19 em relagcdo a malha urbana da cidade e os
resultados poderdo ser disponibilizados a Prefeitura de Juiz de Fora como uma referéncia para as futuras
tomadas de decisdes e a construcao de banco de dados e para a utilizagdo em casos de pandemia e outras
ocorréncias.".

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

O projeto estda bem estruturado, delineado e fundamentado, sustenta os objetivos do estudo em sua
metodologia de forma clara e objetiva, e se apresenta em consonancia com os principios éticos norteadores
da ética na pesquisa cientifica envolvendo seres humanos elencados na resolugdo 466/12 do CNS e com a
Norma Operacional N° 001/2013 CNS.

Consideragoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:

O protocolo de pesquisa esta em configuracdo adequada, apresenta FOLHA DE ROSTO devidamente
preenchida,com o titulo em portugués, identifica o patrocinador pela pesquisa, estando de acordo com as
atribuicbes definidas na Norma Operacional CNS 001 de 2013 item 3.3 letra a; e 3.4.1 item 16. Apresenta o
TERMO DE DISPENSA DO TCLE de acordo com a Resolugdo CNS 466 de 2012, item: IV.8. O Pesquisador
apresenta titulacdo e experiéncia compativel com o projeto de pesquisa, estando de acordo com as
atribuicdes definidas no Manual Operacional para CPEs. Apresenta DECLARACAO de infraestrutura e de
concordancia com a realizagédo da pesquisa de acordo com as atribuicdes definidas na Norma Operacional
CNS 001 de 2013 item 3.3 letra h.
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Conclusoées ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:

Diante do exposto, o projeto esta aprovado, pois esta de acordo com os principios éticos norteadores da
ética em pesquisa estabelecido na Res. 466/12 CNS e com a Norma Operacional N° 001/2013 CNS. Data
prevista para o término da pesquisa: marco de 2022.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa CEP/UFJF, de acordo com as atribuigdes definidas na
Res. CNS 466/12 e com a Norma Operacional N°001/2013 CNS, manifesta-se pela APROVACAO do
protocolo de pesquisa proposto. Vale lembrar ao pesquisador responsavel pelo projeto, o compromisso de
envio ao CEP de relatérios parciais e/ou total de sua pesquisa informando o andamento da mesma,
comunicando também eventos adversos e eventuais modificagées no protocolo.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagbes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 11/10/2021 Aceito
do Projeto ROJETO 1821582.pdf 14:40:54
Projeto Detalhado / | Projeto_Detalhado.pdf 11/10/2021 |Bruna Gouvéa Aceito
Brochura 14:40:30 |Abrantes
Investigador
Folha de Rosto FolhadeRosto.pdf 08/09/2021 |Bruna Gouvéa Aceito

12:15:11 | Abrantes
Outros ColetaDeDados.pdf 08/09/2021 |Bruna Gouvéa Aceito
12:09:33 | Abrantes
Declaragao de Declaracao_concordancia.pdf 05/09/2021 |Bruna Gouvéa Aceito
concordancia 22:28:33 | Abrantes
TCLE / Termos de  |DispensaTCLE.pdf 05/09/2021 |Bruna Gouvéa Aceito
Assentimento / 22:19:48 | Abrantes
Justificativa de
Auséncia

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao
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