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RESUMO

A pandemia do coronavirus tem provocado discussdes que tentam identificar se a
densidade da populacdo urbana é um dos fatores que podem contribuir para a
disseminacdo da COVID-19. Embora muitos estudos tenham avaliado a taxa de infeccdo, é
importante entender como essa distriobuicdo ocorre na escala intraurbana dos municipios.
Dessa forma, o objetivo deste trabalho é caracterizar a distribuicdo espacial dos casos da
COVID-19 e identificar sua relacdo com a densidade demogrdfica, o nUmero de pessods
por domicilio e a situacdo econdmica dos bairros em Vicosa, MG. Para isso, foram avaliados
dados sobre o nimero de casos da Covid-19 na cidade. Os resultados apresentam a
caracterizacdo dos infectados por faixa etdria e género e as relacdes entre a taxa de
infeccdo e i) a densidade demogrdfica; i) o niUmero de pessoas por domicilio e iii) a
situacdo socioecondmica dos bairros. Os resultados indicaram que hd uma tendéncia direta
entre a ocorréncia de casos de infeccdo e o nUmero de pessoas nos bairros e uma
tendéncia indireta entre a taxa de infeccdo e a situacdo econémica nos bairros. Contudo,
ndo houve uma relacdo entre a densidade demogrdfica, a média de moradores e a taxa
de infeccdo pelo coronavirus.
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ABSTRACT
The coronavirus pandemic has provoked discussions that try to identify whether the density
population is one of the factors that can contribute to the dissemination of COVID-19.
Although many studies have assessed the rate of infection, it is important to understand how
this distribution occurs at the infra-urban scale of the municipalities. Thus, the aim of this sfudy
is fo characterize the spatial distribution of the COVID-19 cases and identify its relationship
with demographic density, the number of people per household and the economic situation
of Vicosa. For this, data on the number of Covid-19 cases in the city were evaluated. The
results present the characterization of those infected by age and gender and the
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relationships between the infection rate and i) demographic density; i) the number of people
per household and iiij the socioeconomic situation of the neighborhoods. The results
indicated that there is a direct relationship between the occurrence of cases and the
number of people in the neighborhoods, and an indirect relationship between the infection
rate and the economic situation in the neighborhoods. However, there was no relationship
between the density of people, the average number of residents and the rate of coronavirus
infection.

Keywords: COVID-19. Urban environment. Spatial distribution. Infection rate.

1 INTRODUCAO

Em 30 de janeiro de 2020 a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) declarou que o
surto do novo coronavirus caracterizava-se como uma Emergéncia de Saude
PUblica de Importancia Internacional (ESPIl) e em 11 de marco do mesmo ano foi
declarada a situacdo de pandemia, destacando a importdncia da coordenacdo,
cooperacdo e solidariedade global para interromper a propagacdo do virus (OMS,
2020). O cendrio estabelecido gerou, em escala global, impactos epidemioldgicos,
sociais, econdmicos, politicos, culturais e histéricos sem precedentes na histéria
recente das epidemias. O nUmero de infectados e mortos impacta diretamente os
sistemas de saude, a sustentacdo econdmica do sistema financeiro e da
populacdo, a saude mental das pessoas e o acesso a bens essenciais, entre outros
(FIOCRUZ, 2020).

No Brasil, esses impactos sdo expressivos devido a sua dimensdo territorial e as
desigualdades inter e intrarregionais. Para Werneck e Carvalho (2020), pouco se
sabe sobre as caracteristicas de transmissdo da COVID-19 em um contexto de
grande desigualdade social, com populacdes vivendo em condicdes precdrias de
habitacdo e saneamento, sem acesso d dgua e em situacdo de aglomeracdo.
Alem disso, para Sharifi e Khavarian-Garmsir (2020), no contexto pandémico, a alta
concentracdo de pessoas e atividades nas cidades as tornam vulnerdveis e
demandam o enftendimento sobre como as cidades vdo ser afetadas e quais
acodes sdo necessdrias para sua mitigacdo.

Assim, € importante que pesquisas sobre a disseminacdo do virus sejam realizadas
em cidades pequenas € que passaram por um processo de segregacdo urbana,
como o municipio de Vicosa. Segundo Silva (2014), esse processo foi ampliado com
o surgimento de diversos bairros periféricos sem infraestrutura e servicos urbanos. No
municipio, a federalizacdo da Universidade local ocasionou uma expansdo de
loteamentos, edificios e condominios fechados, além de provocar a migragcdo da
populacdo de classe baixa atraida pela oportunidade de emprego (MARIA; FARIA;
STEPHAN, 2014).

Uma das principais hipdteses sobre a disseminacdo do virus diz respeito d influéncia
da densidade da populacdo urbana no aumento das taxas de contaminacdo.
Embora muitos estudos tenham avaliado a taxa de infeccdo considerando dados
de paises infeiros como em Israel (BARAK; SOMMER; MUALAM, 2021) e Estados
Unidos (HAMID; SABOURI; EWING, 2020), € também importante entender como se dd
essa distribuicdo na escala da cidade. Dessa forma, o objetivo deste trabalho
consiste em caracterizar a distribuicdo espacial dos casos da COVID-19 e identificar
sua relacdo com a densidade demogrdfica, o nUmero de pessoas por domicilio e a
situacdo econdbmica dos bairros em Vicosa. Assim, este trabalho contribui para o
entendimento das relacdes entre o surto e um desenvolvimento urbano compacto.
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2 REVISAO TEORICA

Segundo Sharifi e Khavarian-Garmsir (2020), grande parte dos estudos sobre a
COVID-19 nas cidades fratam da qualidade ambiental, dos impactos
socioeconémicos, de gestdo e governanca de fransporte e de desenho urbano.
Embora inexista um equilibrio entre esses temas, a qualidade ambiental é apontada
como um fator dominante de andlise. Contudo, é ainda importante entender como
o desenvolvimento urbano, seja ele compacto ou espraiado, influéncia nas taxas
de infeccdo da COVID-19. Alguns estudos no continente asidtico tém avaliado o
processo de contdgio da COVID-19 em espacos urbanos com o intuito de
compreender seu impacto em diferentes dreas e identificar alternativas para o seu
controle, como em Huangzhou (LI et al., 2021), Hong Kong, (YIP; HUANG:; LIANA,
2021); (KWOK et al., 2021); (KAN et al., 2021) e Bangladesh (RAHMAN, et al., 2021).
Esses estudos tiveram como foco a identificacdo da relagcdo entre o contexto
socioespacial, incluindo as caracteristicas da geometria urbana, e a quantidade de
casos confirmados a partir de diferentes varidveis, andlises e métodos estatisticos.

Os resultados de Li et al. (2020) revelaram influéncias diretas e indiretas da vitalidade
comercial e da infraestrutura de fransporte sobre o nUmero de casos confirmados
em um cluster infeccioso. Yip, Huang e Liang (2021) verificaram as relacdes entre a
variedade de comércio e servicos e transporte puUblico e o risco de infeccdo em
diferentes fases. O estudo indicou que enquanto na fase 1 clinicas e restaurantes
foram os servicos que mais influenciaram na disseminacdo 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 varidveis como a alfura dos
edificios, o trabalho da populacdo em outro distrito e as ocupacdes comerciais
como fatores relevantes na contaminacdo. Esses resultados indicaram que distritos
com grandes variacdes na densidade predial e baixa caminhabilidade foram
identificados como fatores de baixo risco para a disseminagdo do virus. J& Rahman
et al. (2021) apontaram que a variagcdo nas taxas de incidéncia da COVID-19 esta
relacionada aos fatores demogrdficos, ao nUmero de profissionais de salude e &
dist&ncia dos servicos de saude da capital. Em Gana, Yeboah (2020) mostrou que
as condicdes socioecondmicas da camada mais pobre da populacdo, como
acesso aos sistemas de fransporte puUblico e acesso precdrio a dgua e ao
saneamento, prejudicam a aplicabilidade das diretrizes de distanciamento social.

No Brasil, os estudos tém se concentrado nas andlises da vulnerabilidade das
cidades em decorréncia das desigualdades socioecondmicas existentes.
Cavalcante e Abreu (2020) descreveram a distribuicdo espacial dos primeiros casos
e Obitos confirmados por COVID-19 no Rio de Janeiro. Os resultados indicam uma
taxa de incidéncia de 4 a 12 vezes superior d do municipio em oito bairros e o alto
risco de morte nas Zonas Norte e Sul. O padrdo heterogéneo da cidade do Rio de
Janeiro e sua relacdo com a forma grave da COVID-19 também foi tratado por
Santos et al. (2020). Embora o estudo tenha evidenciado a complexidade urbana
do territério, observou-se que as dreas mais vulnerdveis estdo nas regides Norte e
Oeste da cidade e em comunidades carentes. No Ceard, a vulnerabilidade
socioecondbmica foi analisada a partir de um modelo matemdatico. Nesse caso,
Cdamara et al. (2020) destacaram uma série de determinantes demogrdficas, sociais
e econdmicas que agravaram os impactos da crise.

No Brasil, pesquisas na drea ainda estdo em andamento e tém apresentado uma
abordagem pontual e limitada devido & disponibilidade de informacdes. Assim, sdo
ainda necessdrios mais estudos que ajudem a compreender a relacdo entre as
caracteristicas espaciais e a distribuicdo da infeccdo da COVID-19 em cidades de
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pequeno porte.
3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizagdo do municipio em estudo

O municipio de Vicosa, localizado no estado de Minas Gerais, na Zona da Mata
Mineira, é formado pela sede e por mais trés distritos. Tem uma populacdo estimada
de 79.388 habitantes, sendo 93,3% vivendo em zona urbana. O territério ocupa uma
drea de aproximadamente 300 km?, apresentando densidade demogrdafica de
241,20 hab./km? e Iindice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,775 (IBGE
CIDADES, 2020). O municipio possui 63 bairros, sendo 56 localizados na zona urbana
(Figura 1). Do total de domicilios, 88,5% possuem esgotamento sanitdrio adequado
e 45,1% dos domicilios urbanos estdo localizados em vias publicas com arborizacdo
(IBGE-CIDADES, 2020).

Figura 1 — Distribuicdo espacial dos bairros do perimetro urbano da cidade de
Vicosa (MG)

F) *"S‘JL !

Fonte: Os autores

3.2 Coleta e tfratamento de dados

Para esse estudo, o nUmero de casos confirmados da COVID-19 no municipio de
Vicosa (MG) por género e faixa etdria foram coletados a partir de dados
secunddrios de dominio publico no Portal de Dados Abertos do Governo do Estado
de Minas Gerais. J& a discriminacdo dos casos de infeccdo por bairros foi obtida por
meio da Secretaria de Saude do municipio de Vicosa. A base disponibilizada
contém 6.597 casos contabilizados no periodo de 23 de abril de 2020 a 25 de maio
de 2021 e, a partir da andlise exploratéria dos dados, foram excluidos os casos com
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informacodes incompletas, casos de outros municipios e fora da zona urbanag,
totalizando 5.048 casos analisados. Por oufro lado, os dados relativos a
arrecadacdo do Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU), o Valor Agregado Fiscal
da atividade econdmica (VAF)2 e o total de imdveis edificados e ndo edificados no
ano de 2020 por bairro foram coletados da Secretaria da Fazenda do municipio.

Os resultados estdo divididos em quatro subitens. Primeiramente, € apresentada a
caracterizacdo da amostra, que avalia a faixa etdria e o género dos infectados em
toda a cidade. Os itens seguintes fratam das relacdes entre a taxa de infeccdo
(calculada através da relacdo entre o niUmero de infectados e a populacdo total
de cada bairro) e: i) a densidade demogrdfica; i) o nUmero de pessoas por
domicilio e iii) a situacdo socioecondmica (arrecadacdo sobre IPTU e VAF) dos
bairros. A populacdo de moradores por bairro foi estimada através do produto
entre a média de moradores por domicilios (Censo de 2010) e o total de imdbveis
edificados por bairro no ano de 2020. Para a estimativa da densidade populacional
considerou-se a drea dos bairros em Km? medida pelo software ArcGis (versdo 10.5).
Os dados coletados foram organizados e tabulados por meio do software Microsoft
Office Excel 2007 para a andlise e a construcdo das tabelas e dos grdficos.

4 RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 Caracterizagdo da amostra

Os bairros em estudo, de acordo com o extrato do IPTU 2020, possuem 36.139
domicilios e 74.069 moradores estimados, apresentando uma relagcdo média de 2,05
moradores por domicilio. O fotal de infectados no periodo analisado representa
6,82% da populacdo urbana da cidade, havendo uma maior incidéncia no sexo
feminino, representado 56% do total dos casos. Observa-se, na Tabela 1, uma maior
concentracdo de casos na faixa etdria de 30 a 59 anos, representando 62% do
total.

Tabela 1 - Infeccdo por Covid-19 considerando faixa etdria e género.

Faixa Etdria Feminino Masculino Total
Abaixo de 1 ano 8 2 17
De 1 a9 anos 403 318 722
De 10 a 19 anos 122 97 219
De 20 a 29 anos 198 148 346
De 30 a 39 anos 605 494 1.098
De 40 a 49 anos 650 511 1.161
De 50 a 59 anos 485 400 885
Acima de 60 337 264 601
Total 2.807 2.241 5.048

Fonte: Os autores

2 Valor Adicionado Fiscal (VAF) é um indicador econdmico-contdbil utilizado pelo Estado para calcular
o indice de participacdo municipal no repasse de receita do Imposto sobre Operacdes relativas &
Circulacdo de Mercadorias (ICMS) sobre Prestacdes de Servicos de Transporte Interestadual e
Intermunicipal e de Comunicacdo e do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPl) aos municipios
mineiros.
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4.2 Relagdo entre a taxa de infecgdo e a densidade demogrdfica

Analisando a amostra, detectou-se que, em média, houve 61 casos por dia com
desvio padrdo médio de 142, indicando grande dispersdo nos resultados. A faixa de
casos relacionadas a cada bairro, conforme apresentado na Figura 2, varia de 2 a
763 moradores infectados sendo que, a regido central, juntamente com as regides
periféricas dos bairros Santo Anténio, Bom Jesus, Fatima, Silvestre, Jodo Brds e Nova
Vicosa, responde por 56% do total dos casos e por 18% da populacdo. E importante
destacar que os bairros Centro e Santo Antdnio, apresentados em vermelho no
mapa da Figura 2, sdo os locais com o maior nimero de infectados em valores
absolutos. Eles também tém as maiores populacdes e o maior nUmero de imdveis
edificados, com grande circulacdo didria. Isso indica que, em Vicosa, os locais com
mais pessoas infectadas sdo também aqueles com maior nUmero de pessoas.

Figura 2 — Distribuicdo do numero de infectados por bairro
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Fonte: Os autores

Considerando a relacdo entre a populacdo contaminada e a populacdo total dos
bairros em termos absolutos (Figura 3), percebe-se uma tendéncia linear direta entre
essas varidveis com uma média de 7,46% e desvio padrdo de 2,09%, indicando
pouca variacdo entre a maioria dos bairros. Pelo grdfico, o coeficiente de
determinacdo de 97% indica que a equacdo proposta se ajusta bem aos dados.

Distribuigdo de infeclados por bairro
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Figura 3 — Taxa de infeccdo: nUmero de infectados em relacdo a populacdo total
de cada bairro
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Fonte: Os autores

Um potencial influéncia do contagio em um local € sua densidade demogrdfica 3,
que € apresentada na Figura 4 para cada bairro. Fica claro que em Vigcosa ndo ha
uma relacdo direta enfre a densidade demogrdfica e a taxa de infeccdo pelo
coronavirus. Observa-se que os bairros Julia Molla, Inconfidéncia e Morada do Sol,
apresentaram uma taxa de infeccdo relativamente alta apesar da baixa
densidade populacional. Embora diversos fatores possam contribuir para a
dispersdo do virus, ressaltfa-se que em determinados bairros foram reportadas festas
clandestinas durante o periodo de isolamento social. Alem disso, esses bairos
possuem uma disténcia considerdvel do centro da cidade e uma populacdo
dependente do transporte coletivo.

Figura 4 — Densidade populacional em relagcdo & taxa de infectados
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Fonte: Os autores

3 Considerando a inexisténcia de dados, a densidade demogrdfica foi calculada em funcdo de
estimativa

4 https://www.folhadamata.com.br/policia/noticias/festa-clandestina-no-bairro-nova-vicosa-gera-
aglomeracao-e-policia-e-acionada
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4.3 Relagdo entre a taxa de infecgdo e a média de moradores por domicilio

Avaliando a média de moradores por domicilio em relacdo aos casos de infeccdo,
observa-se, pela Figura 5, a inexisténcia de uma tendéncia clara entre essas
varidveis. Apesar dos valores da média de moradores serem proximos, os bairros
Serra Verde, Residencial Silvestre e Monte Verde apresentaram baixa taxa de
infeccdo, enquanto os bairros Boa Vista e Morada do Sol apresentaram alta taxa de
infeccdo. E importante destacar que os dois bairros com alta taxa de infeccdo
apresentam a estrutura e as moradias com menores padrdes de construcdo,
conforme detectado na arrecadacdo do IPTU.

Figura 5 - Média de moradores por imovel edificado em relagcdo d taxa de
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Fonte: Os autores

4.4 Relacado entre a taxa de infecgdo e a situagdo socioeconémica

Em relacdo a situacdo econdmica, os bairros distantes do centro tiveram menor
arrecadacdo do IPTU, cabendo a drea central (bairros Centro, Ramos e Clélia
Bernardes) 68% do total recolhido. A arrecadacdo proveniente da atividade
econdmica, representada pelo Valor Agregado Fiscal (VAF), em 2020, apresentou
uma distribuicdo homogénea entre os bairros afastados do centro e a regido
cenfral, responsdveis por, respectivamente 49,4% e 50,6% do total arrecadado.
Observa-se pela Figura 6, uma relacdo indireta enfre a taxa de infeccdo e a
arrecadacdo do imposto. Esses resultados foram similares aos de Wasdani e Prasad
(2020) e Wade (2020), que encontraram que as populacdes mais vulnerdveis
apresentaram maior taxa de infeccdo, devido as dificuldades de distanciamento
social, a falta de apoio econdmico e a limitacdo ao acesso aos cuidados médicos.
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Figura 6 — Recolhimento do IPTU em relacdo a taxa de infectados
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5 CONCLUSOES

Este estudo teve como objetivo caracterizar a distribuicdo espacial dos casos da
COVID-19 e identificar sua relacdo com a densidade demogrdfica, o nUmero de
pessoas por domicilio e a situacdo econdmica dos bairros em Vigcosa. Os resulfados
indicaram que hd uma tendéncia direta entre a ocorréncia de casos de infeccdo e
O nUmero de pessoas nos bairros, bem como entre os casos e a situacdo
econdmica nos bairros. Contudo, ndo houve uma relacdo clara entre a densidade
demogrdfica e a taxa de infeccdo pelo coronavirus, assim como entre a média de
moradores por domicilio e os casos de infeccdo. Tendo em vista que este € um
tfema ainda a ser extensamente explorado, esse estudo, embora sem conclusdes
absolutas, se constitui como uma contribuicdo na andlise destes dados na cidade
de Vicosa.

Indica-se que novos estudos que utilizem métodos estatisticos para analisar os
fatores que interferem no potencial de contaminacdo sejam readlizados. A
avaliacdo dos atributos do espaco urbano, considerando por exemplo uso e
ocupacdo do solo, sistema vidrio, presenca e dimensdes de espacos verdes e de
recreacdo, tamanho da quadra, € importante para a articulacdo de politicas
publicas relacionadas ao planejamento urbano em relacdo aos agravos de saude.
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