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Resumo:

A COVID-19 foi detectada em Wuhan, China, em dezembro de 2019, em marco de 2020 a doenca se tornou uma
pandemia. O Brasil teve seu primeiro caso confirmado em fevereiro de 2020 e desde entdo a doenca tem se
espalhado rapidamente. A principal causa se deve ao fato de que a doenca se propaga por contagio direto, por isso
é uma doenca onde a localizacdo interfere no nlimero de contaminados. E é nesse contexto, que surge a
possibilidade da utilizacdo de ferramentas de analises espaciais para avaliar a propagacdo da doenca. Assim sendo,
0 objetivo do trabalho é realizar analises espaciais, a fim de avaliar a correlacdo entre os casos confirmados da
doenca e a distancia dos municipios a capital do seu estado, a distancia dos municipios a cidades grandes préximas,
a area dos municipios e o nimero de habitantes de cada municipio. Foram analisados cinco municipios: Bardo de
Cocais, Bom Despacho, Conceicdo do Mato Dentro e Vicosa, localizados no estado de Minas Gerais e Jacobina,
localizado na Bahia. Aplicando regressdo linear, pode-se perceber que o N° de Habitantes €, dentre as variaveis
estudadas, a que mais se correlaciona com o nimero de casos de COVID-19. No entanto, a analise da propagacédo
da doenga é complexa e varidveis qualitativas, como, as medidas administrativas tomadas por cada municipio, tem
grande interferéncia no nimero de casos confirmados.

Palavras-chave: COVID-19, Anélises Espaciais, Correlagéo.

Abstract

COVID-19 was detected in Wuhan, China in December 2019, in March 2020 the disease became a pandemic.
Brazil had its first confirmed case in February 2020 and since then the disease has spread rapidly. The main cause
is due to the fact that the disease spreads by direct contagion, so it is a disease where the location interferes with
the number of contaminated. And it is in this context that the possibility of using spatial analysis tools to assess
the spread of the disease arises. Therefore, the objective of the work is to perform spatial analyzes, in order to
assess the correlation between confirmed cases of the disease and the distance from the municipalities to the capital
of your state, the distance from the municipalities to nearby large cities, the area of the municipalities and the
number of inhabitants of each municipality. Five municipalities Bardo de Cocais, Bom Despacho, Conceicdo do
Mato Dentro and Vicosa, located in the state of Minas Gerais and Jacobina, located in Bahia, were analyzed.
Applying linear regression, it can be seen that the number of inhabitants is, among the variables studied, the one
that most correlates with the number of cases of COVID-19. However, the analysis of the spread of the disease is
complex and qualitative variables, such as the administrative measures taken by each municipality, have great
interference in the number of confirmed cases

Keywords: COVID-19, Spatial Analysis, Correlation
1. INTRODUCAO

Em dezembro de 2019 foi detectado pela primeira vez em Wuhan (Hubei, China), um
surto local de pneumonia de causa desconhecida inicialmente, sendo esse causado pelo virus
da Sindrome Respiratoria Aguda Grave do Coronavirus 2 (Sars-Cov-2). Atualmente
denominada como COVID - 19, essa doenca tem se espalhado rapidamente por todo o0 mundo
(DONG et al., 2020).

De acordo com a Organiza¢cdo Mundial da Sadde (2020), os coronavirus constituem um
amplo grupo de virus, podendo causar doengas menos graves, como o resfriado comum e mais
graves como a Sindrome Respiratoria no Oriente Médio (MERS) e Sindrome Respiratéria
Aguda Grave (SARS). Diante disso, algumas pessoas infectadas ndo apresentam sintomas
graves, sendo assim consideradas assintomaticas, o que fez com que a doencga tivesse uma
evolucéo répida, sendo algada ao nivel de pandemia em margo de 2020, visto que 0S casos se
comprovaram em diversos paises.

No Brasil foi confirmado o primeiro caso no dia 26 de fevereiro de 2020 e desde entéo o
namero de casos vem aumentando exponencialmente, devido ao fato de que a doenca se
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propaga por contagio direto e de maneira muito rapida. Dessa forma, tem-se que é uma doenca
em que a localizagdo tem grande interferéncia. E é nesse contexto, que surge a possibilidade da
utilizacdo de ferramentas de analises espaciais.

Segundo Bailey (1994), a andlise espacial trata-se de uma ferramenta que possibilita a
manipulagdo de dados espaciais de diferentes formas e com o intuito de extracdo de
conhecimento. Desse modo, é possivel a insercdo de funcdes basicas como consulta de
informacdes espaciais dentro de areas de interesses, manipulagdo de mapas e a produgdo de
sumarios estatisticos a partir da informacéo espacial. Além disso, também & possivel aplicar
funcbGes como a investigacdo de padrdes e relacionamentos dos dados na regido de interesse,
buscando, assim, um melhor entendimento do fenémeno, existindo a possibilidade de se fazer
predicdes.

Diante o exposto, este trabalho tem como objetivo realizar analises espaciais, avaliando
a correlacéo entre os casos confirmados de COVID-19 e a distancia dos municipios a capital
do seu estado, distancia dos municipios a maior cidade proxima, a area dos municipios e o
namero de habitantes de cada municipio. Utilizou-se informacg6es disponibilizadas pelo Grupo
de Engenharia para Gestdo Territorial (GENTE) dos municipios Bardo de Cocais, Bom
Despacho, Conceicdo do Mato Dentro e Jacobina, que sdo municipios que estdo ou foram
desenvolvidos pelo grupo projetos de extensdo de Cadastro Territorial Multifinalitério.
Ressalta-se que por alguns municipios estarem em processo de realizacdo do cadastro algumas
informacdes sdo confidenciais, o que impossibilitou maiores analises nesse primeiro momento.
Além desses municipios, devido a proximidade e as legislacfes instituidas e seguidas
rigidamente pela cidade de Vigcosa-MG, optou-se por incluir a cidade para analise dos dados.

A escolha dos municipios se deu pela disponibilidade de dados devido ao
desenvolvimento do CTM, além de tratar-se de municipios localizados em diferentes regides
do Brasil, possuirem caracteristicas econémicas, sociais, e demograficas distintas, além de
divergirem na forma de controle e combate ao COVID-19. Dessa forma pode-se avaliar o
quanto as medidas de restri¢do influenciaram na propagacédo da doenca.

2. ANALISE DESCRITIVA DOS MUNICIPIOS

A fim de entender a situacdo dos municipios estudados, realizou-se uma analise das
medidas tomadas por cada um para o controle da contaminacdo do virus. Foram analisados
cinco municipios: Bardo de Cocais, Bom Despacho, Concei¢cdo do Mato Dentro e Vicosa,
localizados no estado de Minas Gerais e Jacobina, localizado na Bahia. A localizacdo desses
municipios é apresentada nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1 — Localizacdo dos Municipios de Minas Gerais
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Figura 2 — Localizacdo do Municipio da Bahia
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2.1. Bardo de Cocais

De acordo com o IBGE (2019), o municipio de Bardo de Cocais localizado no estado de
Minas Gerais teve sua populagio estimada em 32.485 habitantes. E um municipio historico que
tem como principais pontos turisticos o Sitio Arqueolégico Pedra Pintada, Cachoeira do Ledo,
Cachoeira da Pedra Pintada e Cachoeira do Véu.

Para o enfrentamento & pandemia do coronavirus, foi implantado pela Prefeitura um
Comité Covid-19 em marco de 2020. De acordo com o Decreto n°54/2020, o municipio teve
como medidas preventivas, o fechamento de seus principais pontos turisticos, a suspensdo da
tradicional feira da Praga Nossa Senhora Aparecida nos dias de quinta e sexta-feira, redugao
dos atendimentos odontol6gicos, sendo esses realizados somente em carater emergencial. Além
disso, os estabelecimentos cujo funcionamento ndo foi suspenso tiveram que seguir
recomendacdes, como de capacidade maxima dentro do estabelecimento, a disponibilizacao de
alcool em gel e intensificagcdo das praticas de higienizacao.

Em conformidade com o Decreto n°® 55/2020, tomou-se medidas referentes ao
funcionalismo publico, eventos e aulas da Rede Municipal. A partir do dia 28 de margo de 2020,
novas medidas foram tomadas, sendo essas, restri¢ces nas atividades dos mototaxistas, horarios
de atendimentos dos estabelecimentos, além da restricdo da aquisi¢do individual de produtos
essenciais a salde, a higiene e a alimentacdo. Além das medidas tomadas, o Comité fez
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campanhas orientando a populacdo sobre sintomas, formas de contaminacao e a importancia do
iIsolamento social.

O municipio teve seu primeiro caso confirmado no dia 17 de abril de 2020 e a partir do
dia 28 de abril de 2020 o uso de méascaras se tornou obrigatdrio em todo seu territorio. A fim
de reforcar a prevengdo o Decreto n° 104/2020, estabeleceu novas medidas relacionadas ao
funcionamento de estabelecimentos.

Além disso, o municipio também adotou o rodizio de CPF (Cadastro de Pessoa Fisica),
esse sistema teve como principal objetivo reduzir o fluxo de pessoas nas ruas, e liberar alguns
estabelecimento para funcionamento, desde que o responsavel pelo estabelecimento preenche-
se um termo de responsabilidade e se enquadrasse as normas estabelecidas, s6 entdo o
estabelecimento poderia manter o funcionamento, sendo que o atendimento aos clientes foi
estipulado de acordo com o ultimo digito do CPF.

Ressalta-se que servicos essenciais como farmacias, hospitais, atendimentos
odontoldgicos devido a urgéncia, postos de combustiveis, laboratorios de analises clinicas, e
estabelecimentos funerérios, ndo tiveram o sistema implementado. Ademais, a autorizacédo para
funcionamento nédo se aplicou a estabelecimentos como bares, lojas de conveniéncia, casas
noturnas, clubes, boates, casas de eventos, academias, cinemas, autoescolas, hotéis e motéis.

A forma adotada para controle contou com a colaboracdo dos comerciantes, atraves da
identificacdo do CPF e do documento oficial, e em dias aleatorios, fiscais do setor publico
circulavam pela cidade para garantir que o sistema estava sendo respeito pela populacéo e
comerciantes.

Segundo o Boletim Diario do Covid-19 (20/08/2020), 0 municipio tinha 346 casos e 02
Obitos confirmados.

2.2. Bom Despacho

De acordo com o IBGE (2019), o municipio de Bom Despacho localizado no estado de
Minas Gerais teve sua populacdo estimada em 50.605 habitantes. Nos dias de hoje, 0 municipio
tem como principais atividades econdmicas a prestacdo de servicos, as atividades comerciais,
a indUstria e a agropecuaria.

Em conformidade com os Decretos, adotou-se medidas preventivas como a suspensao de
atividades, sendo essas o funcionamento de escolas e creches municipais, publicas ou privadas,
funcionamento de clubes sociais, eventos sociais, feiras populares, entre outras. Além das
restricbes impostas para o funcionamento de transportes publicos, funcionamento de
estabelecimentos comerciais essenciais.

Atualmente, o municipio conta com um Plano de Contingéncia para Enfrentamento ao
Coronavirus. Segundo o Boletim da situacdo do coronavirus em Bom Despacho (20/08/2020),
0 municipio tinha 336 casos e 05 obitos confirmados.

2.3. Conceicdo do Mato Dentro

De acordo com o IBGE (2019), o municipio de Conceicdo do Mato Dentro localizado no
estado de Minas Gerais teve sua populacdo estimada em 17.842 habitantes. Atualmente, a
mineracgdo é a principal fonte de renda para o municipio.
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Em conformidade com o Decreto n° 032, o municipio teve como medidas preventivas a
proibicdo do funcionamento e realizacdo de todas as atividades com potencial de aglomeracéo
de pessoas. O funcionamento de bares, restaurantes, lanchonetes e estabelecimentos congéneres
no interior de hotéis puderam ser mantidos, desde que adotassem as medidas estabelecidas pelas
autoridades de saude. Ainda de acordo com o Decreto, determinou-se a criagdo de barreiras
sanitarias.

De acordo com o Boletim Informativo Diério do Covid-19 (20/08/2020), o municipio
tinha 602 casos e 02 6bitos confirmados.

2.4. Jacobina

De acordo com o IBGE (2019), o municipio de Jacobina localizado no estado da Bahia
teve sua populacdo estimada em 80.518 habitantes e tem como principais fontes de renda o
comeércio e a extracdo de ouro.

Como forma de enfrentamento do COVID-19, o Decreto n° 129 estabeleceu o fechamento
de estabelecimentos comerciais e parques publicos, assim como a visitacdo e 0 ingresso em
pontos turisticos, o isolamento compulsério para o caso de recomendacdo médica expressa.
Ainda de acordo com o Decreto, determinou-se a criacdo de barreiras sanitarias, além da
suspensdo das atividades de classe da rede municipal de educacdo, assisténcia social e da rede
privada de ensino. Demais medidas foram tomadas em relagdo ao funcionamento do transporte
publico e servidores publicos.

O municipio teve seu primeiro caso confirmado no dia 04 de abril de 2020. De acordo
com o Boletim Informativo Diario do Covid-19 (20/08/2020), 0 municipio tinha 475 casos e 06
6bitos confirmados.

2.5. Vigosa

De acordo com o IBGE (2019), o municipio de Vicosa localizado no estado de Minas
Gerais teve sua populacdo estimada em 78.846 habitantes. Trata-se de uma cidade voltada para
a educacdo, com destaque a Universidade Federal de Vicosa.

O Decreto n° 5.432/2020 teve como medida preventiva o fechamento de estabelecimentos
causadores de aglomeracdo. Em conformidade com Decretos posteriores, 0 municipio teve
como demais medidas, o afastamento de servidores com mais de 60 anos e doentes cronicos, 0
funcionamento do transporte pablico, o funcionamento de restaurantes e lanchonetes e o rodizio
de CPF, sendo esse, adotado de maneira similar ao que foi adotado no municipio Bardo de
Cocais. O sistema adotado pelo municipio de Vicosa é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1- Rodizio do CPF

Dias de semana Ultimo algarismo final Autorizacdo para atendimento e venda
do CPF presencial

Segunda-feira e quinta-feira 1,20u3 Somente pessoas com Ultimo algarismo do
CPFigualal,20u3

Terca-feira e sexta-feira 4,50u6 Somente pessoas com Ultimo algarismo do
CPFigual a 4,5 ou 6.

Quarta-feira e sdbado 7,8,90u0 Somente pessoas com Ultimo algarismo do
CPFigual a7,8,9 ou 0.

Fonte: Decreto n. 5.450, Prefeitura Municipal de Vigosa (2020).
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Além dos Decretos, foram instaladas barreiras sanitarias no dia 20 de margo de 2020 nas
divisas rodoviarias e rurais do municipio. Servigos importantes, como Telessaude Covid foi
criado para o oferecimento de teleatendimento e telemonitoramento a pacientes. Ademais, ha a
Ouvidoria Municipal e o Departamento de Fiscalizacdo funcionando vinte e quatro horas por
dia, a fim de receber e apurar denincias que relacionadas ao descumprimento dos decretos
municipais referentes ao coronavirus.

De acordo com o Boletim Informativo Diério do Covid-19 (20/08/2020), o municipio
tinha 237 casos e 01 dbito confirmado.

4. METODOLOGIA

Inicialmente fez-se necessario a definicdo das varidveis a serem utilizadas para realizar a
regressdo. Neste estudo foram considerados o numero de casos notificados, o nimero de
habitantes do municipio, a distancia do municipio até a capital do seu estado, a distancia do
municipio até a cidade de referéncia na regido em que ele se encontra e a area do municipio.

A escolha do numero de habitantes se deu por considerar que quanto maior o nimero de
habitantes, maior o nimero possivel de pessoas a serem infectadas, maior o contato entre as
pessoas 0 que pode resultar em um nimero maior de casos notificados.

Foi analisado a distancia até a capital, por possuir maior influéncia econémica e
consequentemente maior fluxo de pessoas, as capitais apresentaram 0s primeiros casos da
doenca. Dessa forma pode-se pressupor que nos municipios mais proximos a capital, possa
existir um maior nimero de pessoas infectadas.

Também foi considerado a proximidade em relacdo aos polos regionais, pois alguns
municipios podem estar distantes das capitais, mas devido a proximidade a centros urbanos e a
dependéncia econébmica dos mesmos, pode ter sido um fator significativo a propagacédo da
doenca.

A obtencéo dos dados se deu por meio dos Diarios Oficiais disponibilizados nos sites das
Prefeituras no caso do nimero de casos confirmados para cada municipio. J& 0 nimero de
habitantes foi obtido por meio da estimativa da populacédo residente no Brasil feita pelo IBGE
em 2019. As areas e distancias foram calculadas no software QGis, utilizando os shapefiles de
municipios e rodovias disponibilizados pelo IBGE no ano de 2019. Desse modo, os dados
utilizados no presente estudo séo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2- Dados utilizados na regressdo

N° Casos N° _ ) ) Maior cidade Dist. até a
Municipios confirmados | |, o e Dist. até a| Area (km2) mais broxima | Maior cidade
(20/08) Capital P préxima (km)
(km)
Barao de Cocais 346 32.485 97,6 340,14 Belo Horizonte 97,6
Bom Despacho 336 50.605 166,5 1.213,55 Divinpolis 83,2
Conceicdo do Mato Belo Horizonte

Dentro 602 17.842 163,2 1.720,11 163,2
Jacobina 475 80.518 339,6 | 2.192,01 | FeiradeSantana 224
Vicosa 237 78.846 2254 299,42 Juiz de Fora 173,2

Fonte: Autores (2020).
Além disso, as distancias dos municipios até os pontos de interesse podem ser observadas
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na Figura 3.

Figura 3 — Distancia dos municipios a capital e a maior cidade préxima

Fonte: Autores (2020).

Posteriormente, foram gerados graficos para uma visualizagdo mais clara dos nimeros de
casos confirmados para cada municipio. Diante disso, a fim de identificar quais variaveis
relacionam-se mais ao nimero de casos, utilizou-se o software GeoDa para a realizagdo da
regressao espacial.

O GeoDa trata-se de um software livre, que tem como objetivo proporcionar ao usuario
um caminho natural por meio de um exercicio empirico de andlise de dados espaciais,
inicializando com um mapeamento simples e geovisualizacdo, seguindo para a exploragéo,
anélise de autocorrelacdo espacial e terminando com a regressdo espacial. Desse modo, o
software ¢ considerado como uma “introdugao a analise de dados espaciais” (ANSELIN,2005).

Sua funcionalidade pode ser classificada em seis categorias, sendo essas, a manipulagdo
de dados espaciais e utilitarios, transformacdo de dados, mapeamento, analise exploratéria de
dados, autocorrelagédo espacial e regressdo espacial (ANSELIN, 2005).

Assim sendo, fez-se necessaria a defini¢do das variaveis em estudo. Logo, foi considerada
como variavel dependente o nimero de casos confirmados. Ja as variaveis independentes foram
0 nimero de habitantes, a distancia até a capital, area do municipio e a distancia até a maior
cidade proxima.

Feito isso, inicializou-se o processamento dos dados utilizando o software através da
insercdo dos dados na aba de regressdo disponibilizada na interface. Adotou-se 0 modelo de
regressao classica.

A insercdo das varidveis independentes foi realizada utilizando cinco combinages das
variaveis independentes. Desse modo, foram obtidos cinco relatérios de acordo com as
combinac0es realizadas, possibilitando as analises.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio do processo descrito na metodologia obteve-se inicialmente os Gréficos 1 e 2,
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onde sdo mostrados o nimero de casos notificados e a razdo do numero de casos pelo nUmero
de habitantes para cada municipio, respectivamente.

Gréfico 1 — Casos confirmados por municipio
N° Casos confirmados (20/08)

700
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Bardo de Bom Conceicdo do  Jacobina Vicosa
Cocais Despacho  Mato Dentro

Fonte: Autores (2020).

Gréfico 2 — Razdo do numero de casos confirmados pelo nimero de habitantes em cada
municipio
N° Casos confirmados / N° Habitantes
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Fonte: Autores (2020).

Ao analisar o Gréfico 2, observa-se que o municipio de Vigosa- MG, apresenta um menor
numero de casos em relacdo ao nimero de habitantes quando comparado aos demais municipios
estudados, 1 a cada 333 habitantes contaminados. Esses nimeros podem ser explicados devido
a rigidez em que o municipio vem mantendo, as medidas de prevencdo adotadas
antecipadamente, como a barreira sanitaria, a suspensdao do funcionamento de alguns
estabelecimentos, o rodizio pelo CPF, dentre as demais medidas. As barreiras sanitarias do
municipio de Vigosa comecaram a ser construidas no dia 21 de margo de 2020, s6 ap6s um més
em que essa medida foi adotada é que se teve 0s trés primeiros testes que testaram positivo para
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doenca. Limitar a entrada de pessoas na cidade, bem como a suspensdo de Onibus
intermunicipais, diminuiu significantemente o fluxo de pessoas advindas de outros municipios,
e mostrou-se uma medida eficaz ao combate da proliferacdo de casos positivos. Destaca-se que
as medidas adotadas pelos governantes necessitam de ampla colaboracdo da populacéo.

Outro ponto importante a ser observado é o alto nimero de casos do municipio de
Conceicdo do Mato Dentro, 1 a cada 30 habitantes contaminados. Por ser uma cidade
mineradora em que as atividades de mineragdo ndo foram interrompidas, este pode ter sido um
fator preponderante para disseminacdo da doenca, visto que o deslocamento dos trabalhadores
até a mina é feito em 6nibus e com a capacidade total ocupada.

Posteriormente, ao inserir os dados no software GeoDa foi possivel obter os relatorios
contendo os valores de R- Quadrado para as cinco combinacdes realizadas. Esses valores séo
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3- Valores obtidos de R-Quadrado

Relatérios Combinacéo das variaveis independentes R-Quadrado

N° de habitantes (nh), Area (a) e Distancia a maior cidade
mais préxima (dp)
I N° de habitantes (nh), Area (a) e Distancia até a capital (dc) 0,962086

0,986629

11 N° de habitantes (nh) e Area (a) 0,904793
v Area (a) e Distancia até a capital (dc) 0,821688
\Y Area (a) e Distancia & maior cidade mais proxima (dp) 0,633498

Fonte: Autores (2020).

Ao analisar os relatorios gerados (Tabela 3), observa-se que o valor obtido para o R-
Quadrado (coeficiente de determinacdo) nédo teve uma alteracao significativa quando utilizados
como variaveis independentes, 0 ndmero de habitantes, a distancia até a capital e area do
municipio em relagdo ao nimero de habitantes, a distancia até maior cidade proxima e area do
municipio. Embora, ao se considerar a distancia até a maior cidade mais proxima o valor do R-
Quadrado foi superior.

Além disso, quando inseridos o numero de habitantes e a area do municipio como
variaveis independentes, obteve-se um valor de R-Quadrado maior do que quando inseridos a
area em combinacdo com as distancias, indicando assim uma menor correlacdo entre as
distancias e 0 nimero de casos.

6. CONCLUSAO

Em concordancia com os resultados obtidos, pode-se concluir que o nimero de habitantes
tem uma correlacdo maior com 0 numero de casos do que as distancias, uma vez que nao
inserido na regresséo, obteve-se um valor bem menor do R-Quadrado.

E importante ressaltar a interferéncia das variaveis qualitativas no nimero de casos, e que
essas ndo foram analisadas estatisticamente no presente estudo. Um exemplo claro disso, é o
municipio de Vicosa-MG, que apesar de ter um nimero de habitantes alto quando comparado
aos demais municipios estudados, apresentou 0 menor numero de pessoas infectadas. Uma
possivel causa do baixo nimero de pessoas infectadas foram as medidas adotadas e seguidas
pelo municipio de maneira rigida.

Além disso, esse foi um estudo de caso realizado com informacdes disponibilizadas
gratuitamente na internet. Apesar da constatacdo da interferéncia das varidveis analisadas, o
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estudo do numero de casos de COVID-19 é complexo e é afetado pelas particularidades de cada
municipio e regido.

Como sugestdo para estudos futuros, tém-se como objetivo utilizar os dados dos Boletins
de Cadastro Imobiliario (BCI) para analisar se 0 numero de habitantes de cada unidade
imobiliéria tem grande interferéncia no nimero de casos confirmados de COVID-19.
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