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RESUMO

Devido ao rapido avanco da doenca por Covid-19 e sua disseminacéo em nivel global, o novo
coronavirus impactou expressivamente as atividades diérias das pessoas e criou um cenario sem
precedentes, uma vez que, varias medidas foram implantadas como forma de reduzir o contagio
e disseminacgdo da doenga pela Covid-19. Deste modo, um aprofundamento tedrico sobre as
variaveis sociais que podem influenciar na disseminacdo da doenca, é importante para que as
medidas de controle a Covid-19 sejam efetivas tanto no momento atual, quanto no futuro.
Portanto, o trabalho tem como objetivo avaliar o impacto do padréo de viagens, aspectos de uso
do solo e socioeconémicos na distribuicdo espacial dos casos de Covid-19. A metodologia é
composta por modelagem com a utilizacdo dos métodos de Ordinary Least Squares (OLS) e
Geographically Weighted Regression (GWR). Foi realizado um estudo de caso em S&o Jodo
del Rei, um municipio de médio porte no estado de Minas Gerais. Inicialmente foi desenvolvido
um estudo descritivo e espacial nas cidades de Itajuba e S&o Jodo del Rei, ambas cidades de
médio porte localizadas em Minas Gerais, como forma de avaliar como a pandemia por Covid-
19 impactou nos deslocamentos e atividades diarias de seus habitantes, como também o impacto
gerado na seguranca publica e viaria. Para isso foram utilizados dados de uma pesquisa sobre
as atividades diérias da populacdo antes e durante a pandemia aplicada em 2020 nas duas
cidades, dados de acidentes de transito e assaltos em vias publicas coletados junto as Policias
Militares de cada cidade. Foi possivel identificar que existem associa¢des entre as variaveis
socio demograficas e o local de realizacdo da atividade principal durante a pandemia por Covid
-19 dos respondentes através da aplicagdo do teste Qui-quadrado de Pearson. Por meio de uma
analise exploratdria identificou-se nas duas cidades uma reducdo percentual da utilizacdo do
onibus como meio de transporte, um aumento dos deslocamentos de curta duragdo de até 10
minutos, como também uma reducdo das frequéncias de acidentes e assaltos em vias publicas
durante o periodo de anélise, para as duas cidades. Na cidade de Sao Jodo del Rei, a amostra
com os dados apresentou melhor distribuicdo espacial e as informacdes sobre o0 nimero de casos
de Covid-19 estavam disponibilizadas a toda populacdo, possibilitando um estudo mais
aprofundado com anélise estatistica, utilizando os métodos OLS e GWR com as variaveis
determinadas para a cidade de S&o Jodo del Rei. Os resultados mostram uma forte associagédo
entre 0 nimero de casos de Covid-19 e diversas variaveis do padrdo de deslocamento,
socioecondmicas e uso do solo. A abordagem GWR mostrou-se uma ferramenta importante
para explicar a distribuicdo espacial dos casos de Covid-19 no municipio, apresentando na
maioria dos casos um melhor ajuste do que o método OLS. O estudo sobre a associacdo entre
varidveis sociais e a propagacao de doencas foi importante e continua sendo necessario. O
resultado serve como subsidio ao planejamento da mobilidade urbana com medidas voltadas a
seguranca sanitaria e atendimento da populacdo durante e apos esse periodo de crise, e assim
fazer uso mais eficiente dos recursos publicos com vista ao desenvolvimento sustentavel.

Palavras chave: Covid-19, Regressdo geograficamente ponderada, Padréo de viagens, Uso do
solo, Caracteristicas socioecondmicas



ABSTRACT

Due to the rapid advance of the disease by Covid-19 and its spread on a global level, the new
coronavirus has significantly impacted people's daily activities and created an unprecedented
scenario, since several measures were implemented as a way to reduce contagion and spread
Covid-19 disease. Thus, a theoretical deepening on the social variables that can influence the
spread of the disease, is important for the control measures to Covid-19 to be effective both in
the present moment and in the future. Therefore, the work aims to assess the impact of travel
patterns, land use and socioeconomic aspects on the spatial distribution of Covid-19 cases. The
methodology consists of modeling using Ordinary Least Squares (OLS) and Geographically
Weighted Regression (GWR) methods. A case study was carried out in Sdo Jodo del Rei, a
medium-sized municipality in the state of Minas Gerais. Initially, a descriptive and spatial study
was developed in the cities of Itajubd and S&o Jodo del Rei, both medium-sized cities located
in Minas Gerais, as a way to assess how the pandemic by Covid-19 impacted the travel
behavior, and daily activities of its inhabitants, such as also the impact on public and road safety.
For this, data from a survey on the daily activities of the population before and during the
pandemic applied in 2020 in both cities were used, data from traffic accidents and assaults on
public roads collected from the Military Police of each city. It was possible to identify that there
are associations between socio-demographic variables and the place where the main activity
was carried out during the pandemic by Covid -19 of the respondents through the application
of Pearson's chi-square test. Through an exploratory analysis it was identified in both cities a
percentage reduction in the use of buses as a means of transport, an increase in short trips of up
to 10 minutes, as well as a reduction in the frequency of accidents and robberies on public roads
during the analysis period, for both cities. In the city of S&o Jodo del Rei, the sample with the
data showed a better spatial distribution and information on the number of Covid-19 cases was
available to the entire population, enabling a more in-depth study with statistical analysis, using
the OLS and GWR methods with the variables determined for the city of Sdo Jodo del Rei. The
results show a strong association between the number of cases of Covid-19 and several variables
of the travel behavior, socioeconomic and land use. The GWR approach proved to be an
important tool to explain the spatial distribution of Covid-19 cases in the municipality, showing
in most cases a better fit than the OLS method. The study on the association between social
variables and the spread of disease was important and remains necessary. The result serves as
a subsidy to the planning of urban mobility with measures aimed at health security and service
to the population during and after this period of crisis, and thus make more efficient use of
public resources with a view to sustainable development.

Keywords: Covid-19. Geographically weighted regression. Travel behavior. Land use.
Socioeconomic characteristics
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1 INTRODUCAO

Estudos sobre Covid-19 séo bastante recentes tendo em vista que a populagéo global
ainda estd vivenciando a situacdo de pandemia. O entendimento sobre a distribuicdo no
territério do numero de casos de COVID-19 ¢é de fundamental importancia para proposicao de
acles preventivas ndo so para 0 momento atual como também para politicas de contencdo da
doenca no futuro. Tal preocupacédo se justifica pelo rapido avango e disseminacdo em nivel
global da doenca por Covid-19, que fez com que a Organizacdo Mundial da Saide (OMS) a
considerasse como uma pandemia (WANG et al., 2020 e XIAO, 2020).

De acordo com dados do Ministério da Saude, o primeiro caso confirmado de Covid-
19 no Brasil data em 26 de fevereiro de 2020, sendo que até o dia 11 de janeiro de 2021 esse
nmero chegou a 8.131.616 casos. Devido ao rapido crescimento e facilidade de contagio dessa
doenca foram langadas notas de recomendacdo pela OMS para o combate ao contagio do Covid-
19, entre as recomendacdes estdo a utilizacdo de mascara, limpeza das mdos com agua e sabdo
ou higienizador a base de alcool, como também o isolamento social.

Com o objetivo de reduzir os impactos da pandemia, alguns paises tém adotado
medidas como o isolamento de casos suspeitos, fechamento de escolas e universidades, bem
como a quarentena de toda a populacdo (BROOKS et al., 2020). Desta forma, a pandemia por
Covid-19 impactou significativamente a vida das cidades e criou um cenério sem precedentes,
sendo o setor de transportes um dos mais afetados (FATMI, 2020).

Além das medidas de controle impostas devido a pandemia por Covid-19 no cotidiano
das cidades, nesse pequeno periodo varios estudos tém buscado entender quais fatores estdo
relacionados ao contagio e aos 6bitos por essa doenca, como forma de reduzir o seu impacto
nas cidades. Entre os fatores levantados estdo os aspectos ambientais, socioeconémicos e do
padrdo de viagens.

Xu et al. (2020) buscaram compreender como as caracteristicas do ambiente
influenciam no ndmero de casos de Covid-19 em Wuhan, China, e identificaram atraves de um
modelo de regressao de Poisson que a temperatura e a humidade estdo relacionadas a infeccdo
por Covid-19. Ja Luo et al. (2020) avaliaram o impacto de fatores ambientais, socioeconémicos,
demogréaficos e de deslocamento para o trabalho na taxa de mortalidade por Covid-19 nos
Estados Unidos, e concluiram que fatores como ir para o trabalho caminhando, concentracédo

de benzeno no ar, chefe de familia com hipoteca, desemprego, concentracdo de PMzsno ar e



porcentagem de negros ou afro-americanos tem alta correlagdo com a distribuigéo espacial da
taxa de morte por Covid-19.

Sobre os modos de transporte Zheng et al. (2020) avaliaram ao longo de seu trabalho a
relacdo entre a transmissao espacial da Covid-19 com a frequéncia do transporte pablico em
Wuhan, China, e concluiram que existe forte associagdo entre a frequéncia de voos, trens e
onibus com o nimero cumulativo de casos de Covid-19. Outro estudo realizado foi o de Serge
et al. (2020) que avaliou a diferenca entre o numero de infec¢Ges entre homens e mulheres, e
identificou que globalmente a proporcdo de homens e mulheres infectados é semelhante, porém
0s homens tém aproximadamente 60% mais chance de adoecer gravemente ou morrer por
Covid-19 do que as mulheres.

Visto que a pandemia por Covid-19 impacta diferentes grupos de forma distinta,
destaca-se a importancia de se estudar como as caracteristicas socioecondmicas, de uso do solo
e do padrdo de deslocamentos impactam no rapido avan¢o da doenca em diferentes localidades.

Uma das formas de se realizar estudos epidemioldgicos sobre a relacdo entre a forma
que as doencas afetam a populacéo e diversas variaveis é por meio da aplicacdo das ferramentas
Ordinary Least Squares (OLS) e Geographically Weighted Regression (GWR). Gebreab e
Roux (2012) avaliaram atraves das ferramentas OLS e GWR a diferenca entre a mortalidade
por doenca cardiaca coronaria nos Estados Unidos devido as diferencas raciais, bem como as
contribuicdes da pobreza e segregacdo para o0 aumento da mortalidade por essa doenca.

Os autores Farah et al. (2014) avaliaram através do GWR a associacao entre fatores
socio demograficos como idade, género, etnia, situacdo de salde com o nimero de pacientes
por doencas respiratorias (pneumonia, asma, bronquite) nos hospitais de Maine, Reino Unido.
Ja Ford e Highfield (2016) mensuraram pela aplicacdo nos modelos OLS e GWR a associagdo
entre a taxa de mortalidade por doencas cardiovasculares e as caracteristicas de idade, raca e
nivel educacional no Condado de Harris, Texas. O modelo GWR apresentou um ajuste melhor
aos dados, reforcando a analise da localidade quanto ao estudo de fatores explicativos de
doengas.

Wei et al. (2016) buscaram compreender a relagéo entre os casos de Tuberculose na
provincia de Xinjiang na China e os fatores socioecondémicos através da comparagdo entre 0s
métodos OLS e GWR. Ainda na china, Yang D et al. (2017) avaliaram a dependéncia das
epidemias de maléria na provincia de Yunnan com as varidveis socioeconémicas e
meteoroldgicas através da aplicacdo apenas do GWR. Das et al. (2019) conduziram uma

pesquisa na qual estudaram através das ferramentas OLS e GWR a heterogeneidade espacial da
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taxa de HIV e sua associagdo com as caracteristicas socioecondémicas e demogréaficas no
Distrito de Columbia, Estados Unidos.

No contexto da pandemia por Covid-19 foi desenvolvido um estudo por Luo et al.
(2020) utilizando uma adaptacdo do GWR para estimar as relac@es entre a taxa de mortalidade
pela Covid-19 e 47 fatores de risco derivados da agéncia de protecdo ambiental dos EUA. Ja o
estudo de Sannigrahi et al. (2020) avaliou como os fatores socio demograficos tém influéncia
nos casos de 6bito por Covid-19 através do OLS e GWR em varios paises da Europa.

Por fim, Urban e Nakada (2020) avaliaram pela aplicacdo da GWR como aspectos
sociais como densidade populacional, média de pessoas por familia e estabelecimentos urbanos
informais estdo relacionados a incidéncia de mortes por Covid-19 em S&o Paulo, por ser o local
mais impactado do Brasil. Estudos como estes, demonstram a necessidade de um olhar mais
atento sobre as variaveis que impactam no numero de casos e 6bitos decorrentes da pandemia
por Covid-19. Esses estudos apontam as ferramentas OLS e GWR como instrumentos de anélise
bastante eficazes e muito utilizadas em estudos dessa natureza.

Este trabalho, portanto, aborda diretamente questfes relativas a analise do nimero de
casos de Covid-19, com foco em sua relacdo com variaveis socioeconémicas, do uso do solo e
do padréo de deslocamentos através da utilizacdo do OLS e GWR. Entender melhor os fatores
humanos e do ambiente que podem interferir na propagacéo do virus é uma forma efetiva de
combate-lo, auxiliando na formulacao de politicas de controle e prevencao da sua disseminagéo
no momento atual, e também em uma perspectiva futura de planejamento da mobilidade urbana

sustentavel.

1.1 Objetivos do trabalho

O trabalho tem como objetivo geral estudar os impactos da pandemia de Covid-19 na
mobilidade urbana de cidades mineiras utilizando andlise estatistica espacial.
Para tanto, sdo objetivos especificos:

e Auvaliar as consequéncias das medidas de isolamento social nos deslocamentos
para as atividades didrias da populacdo, verificando as caracteristicas
socioeconomicas das cidades estudadas;

e Auvaliar se existe correlacdo entre as caracteristicas socioecondémicas, do uso

do solo e do padréo de deslocamento com o numero de casos de Covid-19;



e Construir modelos explicativos para o nimero de casos de Covid-19 por bairro,
considerando a dependéncia espacial deste fendmeno com variaveis

socioecondmicas, de uso do solo e caracteristicas de deslocamento.

1.2 Estrutura da dissertacao

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: o Capitulo 2 apresenta o referencial
tedrico abordando trabalhos sobre o cenario da mobilidade urbana em tempos de Covid-19,
como também os conceitos relacionados as ferramentas de analise utilizadas ao longo deste
estudo, e sua aplicacdo em trabalhos semelhantes.

No Capitulo 3 sdo apresentados o0s objetos de estudo, 0 método de coleta de dados, as
variaveis estudadas e as ferramentas utilizadas para analise. No Capitulo 4 sdo apresentados 0s
resultados alcancados pelo estudo de como as medidas de isolamento social impactaram nos
deslocamentos da populacéo de Itajuba e Sdo Jodo del Rei.

O Capitulo 5 apresenta por meio da aplicacdo do OLS e GWR como as caracteristicas
socioeconémicas, do uso do solo e do padrdo de deslocamentos podem explicar 0 nimero de
casos de Covid-19 por bairro da cidade de Sdo Jodo del Rei. Em seguida, no Capitulo 6 sdo
apresentadas as discussdes dos resultados alcancados ao longo do trabalho, contrapondo com
outros estudos realizados. E por fim, no Capitulo 7 sdo apresentadas as considerac@es finais da

dissertacdo e em seguida, tem-se as referéncias bibliogréaficas citadas ao longo do trabalho.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O referencial tedrico deste trabalho é composto por trés subcapitulos em que se
pretende abordar os conceitos essenciais ao desenvolvimento de um modelo de anélise da
associacdo entre caracteristicas de deslocamento, uso do solo e socioecondmicas no nimero de
casos de Covid-19. Sendo assim, foram abordados os seguintes temas: mobilidade urbana em
tempos de Covid-19, anlise Qui-quadrado de Pearson em estudos sobre mobilidade urbana e
analise estatistica pelo OLS e GWR.

O item 2.1 aborda a evolucdo do foco da mobilidade urbana, partindo do conceito
relacionado apenas ao deslocamento fisico e atualmente abordando questdes de equidade e
sustentabilidade. Em seguida, o item 2.2 refere-se as mudangas sofridas pela mobilidade urbana
devido a pandemia por Covid-19. Busca-se neste item demonstrar a importancia de estudos que
abordem a resiliéncia da mobilidade urbana e fazer uma contextualizacdo das principais
mudancas que ocorreram frente a pandemia.

O item 2.3 aborda o conceito da anélise Qui-quadrado de Pearson e sua aplicacdo em
estudos sobre a associacdo entre variaveis socioeconémicas e 0s padrdes de mobilidade, para
dessa forma verificar como a pandemia por Covid-19 impactou na mobilidade urbana de
diferentes grupos.

Por fim, o item 2.4 aborda os métodos de anélise estatistica OLS e GWR utilizados
para o desenvolvimento do modelo de analise da associacdo entre caracteristicas de
deslocamento, uso do solo e socioecondmicas no nimero de casos de Covid-19. O item tem por
objetivo definir os métodos de andlise e apresentar sua aplicabilidade em estudos
epidemioldgicos.

2.1 Mobilidade Urbana: do conceito relacionado ao deslocamento

fisico e aos atributos de equidade e sustentabilidade

A Mobilidade Urbana pode ser definida como um atributo relacionado aos
deslocamentos realizados pelos individuos nas suas atividades de estudo, trabalho, lazer, entre
outras, e apresenta todas as caracteristicas de um sistema muito complexo, que possui um
grande nimero de agentes, muito heterogéneo e com diferentes fungdes, necessidades e
objetivos (MAGAGNIN e DA SILVA, 2008; MAGGI e VALLINO, 2016).



No que se refere & mobilidade urbana, até o final da década de 70, o conceito de
mobilidade urbana era fortemente vinculado ao fornecimento de servicos de transporte, sendo
que seus principais objetivos eram, o foco no planejamento rodoviario; priorizagdo do
transporte individual em detrimento do transporte coletivo, a desconsideracdo dos modos ndo
motorizados e a separacdo completa entre planejamento urbano e planejamento de transportes
(SILVA et al., 2007).

Entretanto, os mesmos autores destacam que nas Ultimas décadas, ocorreu uma
mudanga no planejamento do sistema de circulacdo no meio urbano, como também no
desenvolvimento de um novo conceito de mobilidade. Esse novo conceito assume que 0s
problemas de mobilidade envolvem complexas questdes ambientais, econémicas, sociais e
comportamentais.

Magagnin e Da Silva (2008) destacam ainda que a atual discussdo do planejamento de
transportes incorpora visdes de infraestrutura, circulagdo e transporte publico associados a
questdes de uso do solo, meio ambiente e outros aspectos. Sendo que outro conceito agregado
ao planejamento de transportes é o de sustentabilidade. Litman (2019) ressalta que a mobilidade
urbana voltada a sustentabilidade contempla os pilares econémico, ambiental e social.

Neste sentido, a mobilidade urbana sustentavel pode ser definida como as condi¢des
de deslocamento de pessoas para as suas diversas atividades no espaco urbano, apresentando o
menor uso de recursos naturais, além de uma configuracdo espacial que assegure seguranca e
conforto (FARIA E LIMA, 2016). A mobilidade urbana sustentavel também envolve o uso de
energia renovavel e o estabelecimento de limites para as emiss@es e residuos compativeis com
a capacidade do planeta para absorvé-los (GUERRA et al., 2016).

Para Boareto (2003) um dos enfoques que deve ser abordado pelo Plano de Mobilidade
Sustentavel é a reducdo da necessidade de viagens motorizadas, ou seja, as pessoas devem
morar perto do seu local de trabalho e acessar 0s servigos essenciais sem a necessidade de
deslocamentos motorizados, realizando pequenas viagens a pé ou de bicicleta.

Destaca-se ainda que o desenvolvimento da mobilidade urbana sustentavel sera
possivel com o desenvolvimento nas seguintes areas: novas formas de propulsao; novas formas
de controle de veiculos; modelos de negdcio sobre uso e propriedade de veiculos; tecnologias
moveis que equipam e capacitam os individuos e por fim, oportunidades para se realizar
atividades sem a necessidade de viagens (LYONS, 2018). Por fim, Okraszewska (2018) ressalta
gue a mobilidade urbana depende de estratégias direcionadas a reduzir as viagens e incluir

medidas para direcionar o uso do solo centrado na reducdo de distancias.



Tanto o estudo sobre a demanda de viagens quanto sobre a escolha de modo de
transporte faz parte do processo convencional de planejamento de transportes em quatro etapas,
que sdo: geracdo de viagens, distribuicao de viagens, escolha do modo de transporte e atribuicédo
de rotas (SHI e ZHU, 2019).

As caracteristicas do ambiente construido sdo as varidveis que mais impactam na
demanda por viagens e podem ser definidos por: densidade, diversidade, desenho urbano,
acessibilidade e distancia (EWING e CERVERO, 2010). Entretanto, para Wei H et al. (2017)
estudos recentes sugerem que a associacao entre o uso do solo e fatores econdmicos também
influenciam o comportamento e a demanda por viagens.

Sobre a escolha do modo de transporte, ela se faz necessaria quando existe a
possibilidade de utilizacdo de mais de um modo de transporte que permite o deslocamento de
passageiros de um ponto de origem até um ponto de destino. A deciséo sobre a escolha do modo
de transporte, e por consequente sobre os padrdes de mobilidade, é influenciada por fatores
racionais e subjetivos. Sendo que os fatores racionais séo aqueles determinados a partir de
caracteristicas socioeconémicas dos individuos, e os fatores subjetivos sdo aqueles néo
expressos diretamente (BOURAHLI, 2018).

Destaca-se também que a forma como as pessoas se deslocam sdo influenciadas por
fatores socioecondmicos, geograficos ou sociolégicos (ARENA et al., 2014), e também por
caracteristicas pessoais como género, educacdo, situacdo de emprego e renda (CHIOU et al.,
2015; HAN et al., 2018).

Como forma de atender as necessidades de mobilidade dos individuos de forma mais
eficaz e sustentével, foi desenvolvido o conceito de mobilidade como um servigo, que utiliza
diferentes modos de transportes, como o transporte publico, carro compartilhado, e o
compartilhamento de caronas, taxis e bicicleta (HIATANEN, 2014; UTRIANEN e
POLLALEN, 2018).

Logo, além de estar relacionada a capacidade de uma dada populacdo realizar seus
movimentos diarios em um espaco urbano, e também a ocupacdo do solo, a promocdo da
mobilidade urbana tenta focar agora mais nas pessoas, compreendendo antes de tudo a
construcdo de um sistema que facilite aos cidaddos de hoje e do futuro o acesso as oportunidades
e as funcbes econdmicas, culturais e sociais das cidades; como também ao préprio tipo de
cidade que se poderia produzir, mais democrética, sustentavel e menos desigual (SILVA, 2016;
LESSA et al., 2019),



Deste modo, os investimentos em infraestrutura urbana ndo devem apenas atender a
crescente demanda por transportes, mas também ser igualmente distribuidos para que as cidades
possuam uma estrutura de equidade social e desenvolvimento sustentavel, ou seja, 0s ambientes
urbanos devem ser planejados para 0 uso de todas as pessoas, visto que se ndo forem bem
planejados eles podem favorecer um grupo em detrimento de outro e propagar um acesso
desigual a mobilidade (MA et al., 2017; LIMA e MACHADO 2019).

Sabendo que varias caracteristicas afetam o padrdo de mobilidade das pessoas, 0
conceito de mobilidade voltada a equidade busca edificar a oferta do servi¢o de mobilidade em
mais lugares, uma mudanca em quem se beneficia, e um melhor acesso as oportunidades sociais
proporcionadas pela mobilidade urbana, o que demanda uma mudanga de como 0s recursos séo
avaliados (ENRIGHT, 2019). Logo, para promover uma estrutura de mobilidade urbana de
forma mais equanime e sustentavel é necessario entender como ocorrem as interac@es entre 0s

diversos componentes que condicionam o padrao de mobilidade das pessoas.
2.2 A Mobilidade Urbana em tempos de Covid-19

A mobilidade urbana é um dos requisitos fundamentais da vida urbana, e apresenta
impactos sociais significativos, incluindo produtividade, economia, bem-estar social e
adaptacdo as mudancas. Sabe-se também as partes que compdem o sistema de mobilidade
urbana, e 0 ambiente que os cercam estdo continuamente evoluindo, e mudando seus padrdes
de comportamento especificos. Sendo que, o comportamento de qualquer sistema é o resultado
das interacdes entre seus componentes (MAGGI e VALLINO, 2016).

Destaca-se que 0s movimentos humanos seguem padrdes especificos durante os
periodos normais, mas ainda sdo limitados os conhecimentos sobre como esses padrdes de
movimentos mudam devido a eventos extremos (ROY et al., 2019). Isso indica que eventos
incomuns e mudangas no ambiente natural podem de fato influenciar no cotidiano e padrdes de
mobilidade das pessoas (WANG e TAYLOR, 2016; MARTINS et al., 2019).

Logo, faz-se necessario um aprofundamento sobre como esses eventos extremos
influenciam no padrdo de mobilidade das pessoas. Nesse sentido surge o conceito de resiliéncia
da mobilidade urbana, que é segundo Fernandes et al. (2017) a capacidade de persistir, a
capacidade de adaptar e o potencial de transformacdo que a mobilidade possui quando

confrontada com alguma situacéo.



Ainda segundo 0os mesmos autores, a capacidade de persistir esté relacionada com o
potencial dos individuos manterem seus padrées de mobilidade, afetando talvez as condigdes
socioeconémicas. A capacidade de adaptar esta relacionada ao potencial de adotar alternativas
diferentes dos padrées usuais de mobilidade, e por fim o potencial de transformacdo esta ligado
ao potencial de criar novas condic¢des para persistir e adaptar frente a futuras ameagcas.

Neste sentido, € cada vez mais importante se estudar a resiliéncia da mobilidade urbana
uma vez que € a partir desse estudo que é possivel entender como os sistemas urbanos séo
capazes de responder aos choques endogenos e exogenos (MARTINS et al., 2019), e os
sistemas de transporte estdo na linha de frente dos impactos causados por quase todos os tipos
de perturbacdes, desde mudancgas ambientais, sociais e econdmicas (AZOLIN et al., 2020).

Atualmente, 0 mundo passa pela pandemia da Covid-19 em que o0 primeiro caso de
infeccdo foi registrado na China no inicio de dezembro de 2019, e o rapido avanc¢o da doenca e
sua disseminacdo em nivel global, fez com que a OMS a considerasse como uma pandemia
(WANG et al., 2020 e XIAO, 2020). Por conseguinte, com o objetivo de reduzir os impactos
da pandemia, alguns paises adotaram medidas como o isolamento de casos suspeitos,
fechamento de escolas e universidades, bem como a quarentena de toda a populacdo (BROOKS
et al., 2020).

A pandemia por Covid-19 impactou significativamente a vida nas cidades e criou um
cenario sem precedentes, sendo que o setor de transportes foi um dos mais afetados, uma vez
gue a maioria dos paises impuseram restricdes aos deslocamentos impactando
significativamente o comportamento de viagem das pessoas (FATMI, 2020). A interrupcéo das
atividades de transporte resultantes das medidas de isolamento é semelhante a causada por um
desastre natural, com efeito em escala global, testando dessa forma a resiliéncia da mobilidade
urbana (GALEAZZI et al., 2020).

De Vos (2020) destaca como resultado do distanciamento social, a queda da demanda
por viagens devido ao aumento de trabalhos em casa, e-learning e um nimero reduzido de
atividades e eventos publicos. Desta forma, resultando em uma redugéo do trafego de carros,
menos congestionamentos durantes as horas de pico e a reducgdo do uso do transporte publico.

Como forma de verificar a ocorréncia desses impactos na mobilidade das cidades,
varios estudos foram realizados. Fatmi (2020) conduziu um estudo em Kelowna, Canada sobre
a mudanga imediata de comportamento dos individuos devido a pandemia por Covid-19 em
suas atividades diarias, que incluem atividades fora de casa, dentro de casa e viagens de longa

distdncia. Como resultado os autores apresentam que as atividades realizadas fora de casa
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reduziram em aproximadamente 50% durante a pandemia por Covid-19, e no caso das
atividades realizadas em casa predominou-se as pessoas de maior renda familiar, enquanto que
os domicilios de baixa e média renda estavam mais envolvidos em atividades de lazer.

Carlitz e Makhura (2020) também analisaram as mudancas em padrdes de mobilidade
devido & Covid-19 na Africa do Sul. Por meio do estudo realizado, os autores identificaram que
os principais fatores relacionados a reducao de mobilidade das pessoas foram o nimero de casos
de Covid-19 confirmados antes do periodo de lockdown e a economia de cada provincia.

Cui et al. (2020) mensuraram através de dados de tempo real o desempenho das
condigdes de trafego antes e durante a Covid-19 para verificar como a pandemia remodelou 0s
padrdes de mobilidade Urbana na regido de Geater Seattle, Estados Unidos. O estudo realizado
demonstra que durante a pandemia por Covid-19 a demanda por transportes diminuiu, como
também a taxa média geral de velocidade das rodovias foi visivelmente menor.

Outro estudo conduzido nos Estados Unidos foi realizado for Lee et al. (2020), no qual
0s autores avaliaram o impacto da pandemia por Covid-19 na mobilidade urbana através de
dados de localizacdo de dispositivos moveis, detectando uma reducdo dos movimentos publicos
apos a declaracdo de emergéncia devido a pandemia, bem como o aumento da populacéo que
permanece em casa.

Shamsshiripour et al. (2020) também realizaram uma pesquisa nos Estados Unidos,
porém na regido metropolitana de Chicado. Os autores desenvolveram uma pesquisa com foco
na dindmica do dia a dia das pessoas e nos seus comportamentos de viagens. Para isso foi
realizada uma survey com perguntas relacionadas aos comportamentos, habitos e percepcdes
de viagens dos individuos em suas atividades diarias antes e durante a pandemia por Covid-19,
bem como suas expectativas sobre o futuro. Foi identificado um aumento das pessoas que
trabalham todos os dias em casa, e também cerca de 14% dos trabalhadores de tempo integral
foram temporariamente dispensados.

Parady et al. (2020) analisaram a regido de Kanto, incluindo a metrépole Toquio
quanto as mudancas de comportamento devido a pandemia por Covid-19 nas viagens realizadas
por motivo de compras de mantimento, outros tipos de compra, comer fora e lazer. Indicando
uma reducdo na frequéncia das compras, e aumento da restricdo para comer fora de casa e
realizar atividades de lazer.

Na Espanha, Aloi et al. (2020) analisaram o impacto das medidas de confinamento
impostas devido a pandemia por Covid-19 na mobilidade urbana da cidade de Santander,

através de comparac@es entre fluxos de viagem antes e durante o confinamento. Os autores
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avaliaram também o impacto em externalidades como emissdes de NO? e a quantidade de
acidentes de transito. Durante a pandemia por Covid-19 ocorreu uma queda na mobilidade de
76% nessa regido, sendo que para o transporte publico coletivo essa reducao chegou a 93%. Os
acidentes de transito foram reduzidos em até 67%.

Ainda na Espanha, a cidade de Conufia foi avaliada pelos autores Orro et al. (2020),
que analisaram o impacto da Covid-19 na mobilidade urbana através da mudanca do nimero
de passageiros por linha de 6nibus, do uso das paradas, bem como dos principais fluxos de
origem-destino na cidade. Os autores identificaram que ocorreu uma reduc¢éo no fornecimento
do 6nibus e também do nimero de passageiros, porém ocorreu uma melhoria na confiabilidade
desse transporte devido a reducdo dos tempos de viagem.

Pepe et al. (2020) avaliaram o impacto das politicas de isolamento social sobre 0s
padrdes de mobilidade urbana da Italia, por meio da medicéo dos fluxos de trafego de usuarios
entre as provincias do pais, mudangas na média de distancia percorrida e mudanca na
proximidade espacial dos usuérios do sistema de transportes. As mudangas nessas dimensdes
ocorreram da seguinte forma, reducdo de 50% nas viagens entre as provincias, reducao de 50%
da distancia média percorrida e reducdo de 47% na proximidade espacial dos usuarios.

Galeazzi et al. (2020) realizaram um estudo sobre as mudangas dos padrdes de
mobilidade da Franca, Italia e Reino Unido devido a pandemia por Covid-19 através de graficos
que representavam dados geo-localizados de usuérios do Facebook em cada pais, e concluiram
que devido a pandemia por Covid-19 ocorreu uma forte reducdo nas conexdes de longa
distancia em favor de caminhos locais.

O estudo de Badr et al. (2020) analisou por meio do teste de Pearson o impacto do
distanciamento social na propagacdo da Covid-19 em 25 cidades dos EUA. O resultado
encontrado pelos autores mostrou que existe uma forte associacéo entre o distanciamento social
e a queda no numero de casos de Covid-19. Os autores também sugerem que as mudancas dos
padrbes de mobilidade, na transmissdo da Covid-19 sdo perceptiveis apos 3 semanas.

Para Vasconcelos (2001) renda, género, idade, ocupacao e nivel educacional sdo os
principais fatores que condicionam a mobilidade dos cidad&os. Portanto, além de as mudancas
do ambiente afetarem o padrdo de mobilidade das pessoas, as variaveis socioecondmicas
tambem realizam esse papel.

Devido a importancia de se entender como as variaveis socioecondmicas impactam
nos fatores relacionados a mobilidade urbana, diversos pesquisadores tém realizado estudos na

area. No contexto da pandemia por Covid-19, Pawar et al. (2020) realizaram um estudo na india
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que buscou compreender o impacto da pandemia por Covid-19 na preferéncia modal dos
passageiros e a associacdo desse comportamento de escolha com caracteristicas
socioecondmicas.

Portanto, nota-se a relevancia de se estudar o impacto da pandemia por Covid-19 nas
cidades brasileiras, como forma de compreender como os padrdes de mobilidade das cidades
brasileiras de médio porte respondem a perturbagBes extremas, e como as variaveis
socioeconémicas condicionam esse comportamento. Para que desta forma sejam direcionadas
as medidas de enfrentamento ao contagio da Covid-19 como também seja possivel identificar
quais os grupos mais vulneraveis ao longo desse periodo de pandemia, e direcionar a¢fes para
que essas pessoas se reestabelecam apos a pandemia por Covid-19.

2.3 Analise Qui-quadrado de Pearson em estudos sobre

mobilidade urbana

Dentre as ferramentas utilizadas para avaliar a associa¢do entre os fatores relacionados
a mobilidade urbana e as caracteristicas socioeconémicas, tem-se o teste Qui-quadrado de
Pearson. O teste Qui-quadrado de Pearson e um teste de significancia estatistica que compara
as diferencas entre os valores esperado e observado, e € mais comumente utilizado como um
teste de independéncia, que procura por evidéncias de que a distribuicdo das variaveis
observadas € diferente da distribuicdo esperada. A estatistica de Pearson para o teste Qui-
quadrado € definida segundo a Equacdo (1) (NIKILIN, 1973; GREENWOOD e NIKULIN,
1996).

Qp = {'(=1 Zﬁ:l(n%f”)zv 1)

Onde:

n;; € a frequéncia observada na célula (i,j), a qual é calculada pela multiplicagdo da
chance observada pelo tamanho da amostra;

fi;; é a frequéncia esperada para a célula (i j).

O teste Qui-quadrado de Pearson pode ser realizado utilizando uma planilha e s&o
considerados os valores observados e esperados para o calculo das estatisticas do teste. Destaca-
se ainda que quanto maior o p-valor menos provavel a diferenca estatistica entre os resultados
observados e esperados (CURTIS e YOUNGGUIST, 2013).

Olawole (2015) utilizou o teste Qui-quadrado de Pearson para analisar a associagdo

entre as pessoas que escolhem caminhar para diferentes destinos com suas variaveis
12



socioeconémicas, sendo que o estudo foi realizado em llesa, Nigéria. A partir da anélise
realizada, foi identificado que caminhar como forma de deslocamento até o local de trabalho, e
caminhar até atividades sociais esta associado ao sexo dos idosos.

Grasso et al. (2020) realizaram um estudo em Baltimore, Maryland sobre a associacéo
de caracteristicas socioecondmicas e o uso do compartilhnamento de bicicletas, pela anélise Qui-
quadrado de Pearson, e identificaram que pessoas de cor, hispanicos, baixo nivel educacional,
mulheres, pessoas de baixa renda e desempregados estdo sub-representados no uso do
compartilhamento de bicicleta.

No Brasil foram realizados estudos com o mesmo intuito de identificar associacéo
entre caracteristicas da mobilidade urbana com varidveis socioecondmicas. Galvao et al. (2013)
analisaram a dependéncia da taxa de mortalidade por acidentes de bicicleta em Pernambuco,
com as variaveis socioecondmicas. Os autores identificaram que ha uma variacéo entre 0s tipos
de acidente de acordo com a faixa etaria envolvida, sendo que as criangas de 0 a 11 anos estdo
geralmente envolvidas em acidentes com transporte pesado ou 6nibus. A faixa etaria de 12 a 17
anos e os adultos estdo mais envolvidos em acidentes com automoveis, carros e caminhonetes.
E por fim, a partir dos 60 anos a distribuicdo entre os tipos de acidentes é equanime.

Navarro et al. (2015) avaliaram através do teste Qui-quadrado de Pearson a associagdo
entre 0s idosos jovens e longevos com caracteristicas de deslocamento e com a percepcao do
ambiente urbano em que vivem, e identificaram que a percep¢do da existéncia de poucos
bancos, falta de faixa de seguranca, tempo de sinal muito curto para pedestre, degraus muito
altos e mau cheiro dos banheiros pablicos estdo associados as duas categorias de idosos
estabelecida.

Mascarenhas et al. (2016) estudaram a associacdo entre acidentes envolvendo
motocicletas e as caracteristicas socioeconémicas no Distrito Federal e outras 24 capitais
brasileiras. Os autores identificaram que nos acidentes de motocicletas predominam homens,
jovens de 20 a 39 anos, pretos/pardos, e que exercem atividade remunerada. Os autores
destacam também que os acidentes foram mais frequentes nos finais de semana, no periodo da
manha e no final da tarde.

Por fim, o trabalho de Santos et al. (2017) avaliou em S3o Paulo, Brasil a associagéo
entre percepcao da mobilidade urbana dos idosos que utilizam o énibus como modo principal
de transporte com o desempenho no Mini-BESTest, sendo que 0s idosos que possuem uma
mobilidade mais comprometida apresentaram maior dificuldade para acessar o transporte

publico por 6nibus e maiores quedas durante a sua utilizacao.
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O trabalho de Li et al. (2020) realizou um estudo sobre a mobilidade ao longo da
pandemia por Covid-19 utilizando a ferramenta Qui-quadrado de Pearson, 0s autores mapearam
através de uma pesquisa origem/destino os pontos de interesse de dezesseis cidades nos Estados
Unidos, e identificaram a associacdo entre as mudancas de fluxo nesses locais com cada
categoria de neg6cio que 0s pontos de interesse pertenciam.

Visto que o trabalho realizado por Li et al. (2020) ndo apresenta um olhar sobre as
mudancas da mobilidade urbana durante a Covid-19 devido as caracteristicas socioecondmicas
da regido, e sabe-se do impacto dessas variaveis nos padrdes de mobilidade urbana, ressalta-se
a necessidade de abordar como a pandemia por Covid-19 impactou nas questes de mobilidade

urbana em diferentes grupos socioecondmicos.

2.4 Analise estatistica pelo OLS e GWR

O OLS e um método de regressao linear utilizado em estudos que exploram relagdes
entre uma variavel dependente e maltiplas variaveis independentes com base na distancia mais
curta para a média (SOLTANI et al., 2020).

Segundo Gebreab e Roux (2012) modelo de regressdo OLS pode ser definido pela
Equacéo 2:

Yi=Bo+ Yoot Brxue +&, k=1,..k 2)

Para 0 modelo estudado, as variaveis podem ser descritas da seguinte forma:

y; € 0 numero de casos de Covid-19 para a observacao i,

Xii € o valor da variavel independente K-ésima para a observacao i,

Bo € 0 parametro de interceptacao;

B € o coeficiente de regressdo para a variavel independente

&; € um termo de erro aleatorio para a observacao i.

Comber et al. (2020) destacam que 0 primeiro passo para a aplicacdo da regressdo
geograficamente ponderada ou GWR é aplicar o OLS. Sendo que o principal objetivo da analise
do OLS é entender como as variaveis explicativas se relacionam com a variavel de resposta.
Primeiramente deve verificar quais as relagcdes sdo estatisticamente significativas, em seguida
buscar evidéncias para especificar um termo de erro autocorrelacionado e por fim realizar o

ajuste da propria regressao linear.
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O GWR (Geograpgically weighted regression) introduz o componente espacial a
analise das variaveis. Sendo que nesse modelo as relagdes entre as variaveis explicativas podem
variar ao longo da area de estudo. Uma maxima geografica basica é que as entidades proximas
tendem a compartilhar mais semelhancas do que entidades que estdo distantes. Desta forma, 0s
modelos GWR, sd0 necessarios para medir os relacionamentos entre as variaveis independentes
e dependentes por localidade (BRUNSDON et al., 1998; WHEELER e PAEZ, 2010;
GEBREAB E ROUX, 2012)

Logo, o modelo GWR é uma melhoria do modelo OLS, permitindo que os parametros
sejam estimados localmente. Sendo que 0 GWR € capaz de gerar parametros locais para refletir
a diferenciacdo espacial, incluindo o R2 local, residuos do modelo e coeficientes locais (HUILEI
etal., 2017).

De acordo com Ozbil Torun et al. (2020) a regressdo geograficamente ponderada, além
de ser uma relevante técnica utilizada em grande parte da literatura para lidar com problemas
que incluem varidveis espaciais, ela € uma técnica mais explicativa do que a OLS, pois pode
explicar via mapas a relacdo entre as varidveis. Isso se deve ao fato de que o modelo GWR
calcula a relacdo entre as variaveis utilizando um coeficiente diferente para cada unidade
geogréfica, sendo possivel mapear onde as relacfes entre essas variaveis séo fracas e fortes,
significativas e ndo significativas.

Gebreab e Roux (2012), definem o modelo GWR pela Equagéo 3:

yi = Biolus, vi) + Xhoq B vidxye + &, i=1,...,n 3)

Para 0 modelo estudado, as variaveis podem ser descritas da seguinte forma:

¥i € 0 nimero de casos de Covid-19 para a observacao i

Bio(ui, v;) € 0 parametro de interceptacdo no ponto i,

B (ui, v;) € o coeficiente de regressao local para a K-ésima variavel independente no
ponto i,

(u;, v;) é acoordenada do i-ésimo ponto na area de estudo.

A funcéo de ponderagdo do GWR ¢ definida pelo tipo e tamanho de Kernel (largura
da banda), essa funcéo € dada por w;; que determina o peso geografico da j-ésima observagéo
no i-ésimo ponto da regressdo. Neste caso, 0 peso deve diminuir gradativamente conforme a
distancia entre i e j aumenta, convergindo a zero. Para isso existem dois tipos de Kernel

comumente empregados, o Kernel gaussiano que possui largura de banda fixa, em que cada
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modelo de regressdo local tem o mesmo tamanho espacial, mas pode cobrir um numero
diferente de dados. J& o Kernel bi-quadrado possui largura de banda adaptavel e que cobre o
mesmo numero de pontos, sendo que quaisquer pontos fora da largura de banda tém peso zero
e sdo excluidos, sendo que este tipo é uma escolha mais comum que a anterior (CHENG et al.,
2011).

Além da utilizacdo do R2 para comparar a performance dos modelos OLS e GWR,
pode-se abordar também a autocorrelacdo das variaveis, por meio do teste | de Moran para 0s
residuos dos modelos gerados. O | global de Moran reflete a similaridade espacial entre
unidades vizinhas, e pode detectar autocorrelacao espacial entre elas (HUILEI et al., 2017). Por
premissa, assume-se que os residuos do modelo sdo independentes e normalmente distribuidos

com média igual a zero.

2.4.1 OLS e GWR aplicados a estudos epidemioldgicos

Vaérios estudos utilizando essas ferramentas tém sido desenvolvidos ao longo dos anos
como forma de identificar a relacdo entre doencas que afetam a populacdo e as variaveis
socioeconémicas. Existem estudos que utilizaram apenas uma das ferramentas, mas o0 comum
é que as duas sejam utilizadas como forma de identificar qual método se ajustou melhor ao
modelo.

Gebreab e Roux (2012) avaliaram através das ferramentas OLS e GWR a diferenca
entre a mortalidade por doenca cardiaca coronaria nos Estados Unidos devido as diferencas
raciais, bem como as contribui¢Oes da pobreza e segregacdo para o aumento da mortalidade por
essa doenca. Os autores identificaram uma heterogeneidade significativa nas diferencas entre
pessoas pretas e brancas na mortalidade por doenca cardiaca coronaria

Farah et al. (2014) avaliaram através do GWR a associacdo entre fatores sdcio
demograficos como idade, género, etnia, situacdo de salde com o numero de pacientes por
doencas respiratorias (pneumonia, arma, bronquite) nos hospitais de Maine, Reino Unido,
sendo que os resultados apresentaram correlacdo espacial entre as doencas transmissiveis e ndo
transmissiveis.

No Condado de Harris, Texas foi realizado um estudo utilizando o OLS e GWR para
mensurar a associacdo entre a taxa de mortalidade por doencas cardiovasculares e as
caracteristicas de idade, raca e nivel educacional. A variavel privagdo social apresentou

associagédo significativa com a mortalidade por doencas cardiovasculares, e 0 modelo GWR
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apontou um melhor ajuste aos dados, reforcando a importancia da anélise da localidade quanto
ao estudo de fatores explicativos da doenga (FORD e HIGHFIELD, 2016).

Wei et al. (2016) buscaram compreender a relacdo entre os casos de Tuberculose com
baciloscopia positiva na provincia de Xinjiang na China e os fatores socioeconémicos atraves
da comparagédo entre os métodos OLS e GWR, e identificaram que o modelo GWR poderia
explicar a variagéo espacial do conjunto de dados, enquanto que o0 modelo OLS né&o poderia.

Ainda na china, Yang et al. (2017) avaliaram a dependéncia das epidemias de malaria
na provincia de Yunnan com as variaveis socioecondmicas e meteoroldgicas através da
aplicacdo apenas do GWR. Os autores identificaram que a temperatura média anual, a
precipitacdo anual acumulada, a producdo de arroz por quildmetro quadrado e a proporcéo de
trabalhadores rurais apresentaram associacao positiva com a taxa de incidéncia de malaria.

Na regido de Guangzhou-Foshan, também na China, avaliou-se através da aplicacao
do GWR a influéncia de fatores socioeconémicos e ambientais na incidéncia da epidemia por
dengue. Foi identificado que as variagOes espaciais da epidemia por dengue foram
suficientemente explicadas pelo tamanho da populacdo, densidade de estradas e situacdo
econdmica da regido (REN et al., 2017).

Das et al. (2019) conduziram uma pesquisa na qual estudaram através das ferramentas
OLS e GWR a heterogeneidade espacial da taxa de HIV e sua associa¢do com as caracteristicas
socioeconémicas e demograficas no Distrito de Columbia, Estados Unidos. Sendo que para o
modelo OLS as variaveis, idade, evasao do ensino médio e populagéo negra tiveram associacao
com os casos de HIV. Enquanto que para o modelo GWR as variaveis idade média,
porcentagem da populagédo feminina, desemprego e pobreza apresentaram associagao espacial.

No contexto da pandemia por Covid-19, Liu et al. (2020) aplicaram o0 GWR para
prever o desenvolvimento da situacdo epidémica em 220 cidades da China por meio de fatores
geograficos apresentando um R2=99,98%. Foram usadas as seguintes variaveis explicativas,
populacdo, taxa de hospitais, médicos e leitos, como também o nimero de casos confirmados,
curados e o numero de mortes por Covid-19.

O estudo de Carteni et al. (2020) avaliaram o impacto da mobilidade na propagacéo
da doenca na Italia por meio do modelo de regressdo linear. Os autores concluiram em seu
estudo que os habitos de mobilidade, o nimero de testes por dia e variaveis do meio ambiente
(poluicédo e temperatura) foram as variaveis que melhor explicaram o nimero de casos diarios
de Covid-19 naquela regido. Os autores ainda destacam que o numero de casos diarios esta

relacionado com as viagens feitas em 21 dias anteriores ao diagndéstico positivo.
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J&, nos EUA foi desenvolvido um estudo aplicando uma adaptacdo do GWR para
estimar as relagdes entre a taxa de mortalidade por Covid-19 e 47 fatores de risco, sendo
identificado que os fatores, ir para o trabalho caminhando, concentracdo de benzeno no ar, chefe
de familia com uma hipoteca, desemprego, concentracdo de PMzs no ar e porcentagem de
negros ou afro americanos estdo altamente correlacionados com a distribuicdo espacial das
mortes por Covid-19 (LUO et al., 2020).

Sannigrahi et al. (2020) avaliaram como os fatores demogréaficos tém influéncia nos
casos de obito por Covid-19 através do OLS e GWR em vaérios paises da Europa, sendo que 0s
fatores que apresentaram as maiores associagdes com os casos de 6bito por Covid-19 foram,
populacgéo total, taxa bruta de mortalidade, doenca de longa duracéo e populacdo com idade
superior a 80 anos.

Por fim, Urban e Nakada (2020) avaliaram pela aplicacdo do GWR que aspectos
sociais como densidade populacional, pessoas com 60 anos ou mais e estabelecimentos urbanos
informais possuem correlagéo significativa com a incidéncia de mortes por Covid-19 em S&o
Paulo, Brasil. Ressaltam ainda que a alta densidade populacional encontrada em assentamentos
informais da cidade de S&o Paulo é um fator determinante na disseminacéo da Covid-19, muito
porque as pessoas em situacdo de vulnerabilidade socioecondémica podem ndo conseguir aderir
as medidas de isolamento social.

Desta forma, nota-se que as doencas afetam a populacdo de forma distinta devido a
fatores humanos e do ambiente, e os métodos OLS e GWR sdo importantes para a identificacdo
dessas relacbes. Logo, no contexto da pandemia por Covid-19 a aplicacdo desses métodos
permite entender melhor como esses fatores podem interferir na propagacdo do virus,
auxiliando na formulagdo de politicas de controle e prevenc¢do da sua dissemina¢do no momento

atual, e também em uma perspectiva futura de planejamento da mobilidade urbana sustentavel.
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3 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho é composta por dois subcapitulos. O item 3.1 refere-se
a classificacdo da pesquisa quanto a sua natureza, abordagem, objetivos e método utilizado. J4,
0 item 3.2 apresenta as etapas desenvolvidas, como também o local de estudo escolhido para

atingir os objetivos propostos no capitulo 1.0.

3.1 Classificacéo da pesquisa

De acordo com o escopo do trabalho, de estudar os impactos da pandemia de Covid-
19 na mobilidade urbana de cidades localizadas em Minas Gerais utilizando analise estatistica
espacial, a pesquisa pode ser classificada como de natureza aplicada e abordagem quantitativa
(KAUARK et al., 2010). O trabalho busca gerar conhecimentos para aplicacédo pratica, além de
traduzir em ndmeros, opinides e informacdes, como forma de classifica-las e analisa-las.
Ressalta-se ainda que pesquisas com métodos quantitativos costumam examinar a associacao
entre variaveis que podem ser generalizadas para uma populacdo por meio de inferéncias
estatisticas (GALVAO et al., 2017).

Quanto aos objetivos, a pesquisa é classificada como descritiva e exploratoria. O viés
exploratdrio se deve a andlise das relagdes entre os casos de Covid-19 e as variaveis do padrédo
de deslocamentos, uso do solo e socioeconémicas. Ja a perspectiva descritiva € retratada tanto
pelo entendimento do impacto da pandemia por Covid-19 na mobilidade urbana das duas
cidades de médio porte, quanto pelo entendimento das relacGes entre os casos de Covid-19 e as
variaveis estabelecidas em uma das duas cidades. Pesquisas descritivas tendem a interpretar e
descrever a realidade atual (MIGUEL et al., 2010).

Para realizacdo da pesquisa é utilizado o método de modelagem. O trabalho busca
desenvolver modelos que expliquem, em relagdes de causa e efeito, 0 nimero de casos de
Covid-19 por bairro da cidade em funcéo das caracteristicas socioeconémicas, de uso do solo e
do padrdo de deslocamento. Também sdo desenvolvidos ao longo do trabalho por meio de
graficos e mapas, cenarios que representem o padrdo de mobilidade das pessoas de Itajuba e
Sdo Jodo del Rei como forma de identificar como a pandemia por Covid-19 afetou este
comportamento. Logo, a escolha do método modelagem se justifica, pois de acordo com
Bertrand e Fransoo (2002) é a partir da modelagem que sdo construidos modelos objetivos que

expliqguem parte do comportamento de situagdes da vida real.
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3.2 Etapas de trabalho

O trabalho foi dividido em trés fases principais, sendo elas: estruturacdo do problema
e descricdo dos dados obtidos, anélise do impacto da pandemia por Covid-19 na mobilidade
urbana de Itajuba e Sdo Jodo del Rei e analise da associacdo entre os casos de Covid-19 e as
variaveis de estudo na cidade de S&o Jodo del Rei. A Figura 1 apresenta as etapas desenvolvidas

em cada uma das fases do trabalho.
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Figura 1: Etapas do trabalho

21



3.2.1 Local de estudo e analise descritiva dos dados

A abordagem metodoldgica proposta foi desenvolvida nos municipios de Itajuba,
localizado no sul do estado de Minas Gerais, na Serra da Mantiqueira e pertencente a Bacia
Hidrografica do Rio Sapucai. E o municipio de S&o Jodo del Rei, também localizado em Minas
Gerais, porém na regido do Campo das Vertentes. A localiza¢do dos dois municipios do estado
de Minas Gerais esta apresentada na Figura 2a. Os municipios foram escolhidos em funcao da
maior facilidade de compreensdo territorial, como também por possuirem caracteristicas
semelhantes como populacdo, existéncia de universidades federal e particular, empresas e
concentra¢do comercial em uma regido da cidade. Fazendo com que dessa forma fosse possivel
compreender como a pandemia por Covid-19 impactou em municipios com caracteristicas
semelhantes as dos locais de estudo.

Conforme o IBGE, a popula¢do estimada para o municipio de Itajuba no ano de 2020
é de 97.334 pessoas, sendo sua area de 294,835 km2, Para 0 municipio de Séo Jodo del Rei, a
populacdo estimada para o ano de 2019 ¢é de 90.082 pessoas e area de 1.452,002 km2. Logo,
ambos 0s municipios podem ser caracterizados como de medio porte. O estudo foi realizado na
regido urbana de cada um dos municipios (Figura 2b e 2d), visto que, de acordo com 0 censo
do IBGE de 2010 a populacdo urbana de Itajuba é de 91,3% e de S&o Jodo del Rei de 94,5%. A

Figura 2c e 2e apresenta a divisdo da regido urbana de cada um dos municipios em bairros.
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c) Bairros de Itajuba
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Figura 2: Local de estudo

Em um primeiro momento foi elaborado um questionario que abordasse as principais
questdes referentes ao padrdo de deslocamento dos entrevistados das duas cidades bem como
suas caracteristicas socioecondmicas, de forma a compreender como a pandemia por Covid-19
influenciou nesse comportamento. Para isso, 0 questionario contemplou quatro dimensdes,

conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1: Estruturagdo do questionario

Caracteristicas do
entrevistado

Endereco

Idade

Género

Renda Familiar

Escolaridade

NUmero de pessoas na residéncia

Criancas na residéncia (menores de 5 anos)
Idosos na residéncia (acima de 60 anos)
Posse de modos de transporte

Atividades pré pandemia
por Covid-19

Informagdes sobre a atividade principal antes da pandemia
por Covid-19

Informagdes sobre as atividades secundérias antes da
pandemia por Covid-19

Atividades durante a
pandemia por Covid-19

Informagdes sobre a atividade principal durante a
pandemia por Covid-19

Informagdes sobre as atividades secundérias durante a
pandemia por Covid-19

Atividades p6s pandemia
por Covid-19

Expectativa para realizacdo das atividades secundérias
apos a pandemia por Covid-19

Para esse trabalho considerou-se como atividade principal do entrevistado, trabalho,

estudo, atividades domeésticas, cuidados de familiares ou pessoas idosas, aposentado, ou seja,

sdo as atividades referentes a ocupacao do respondente. Ja as atividades secundarias dividem-

se em compra em supermercado, compra de roupas e sapatos, compra em farmaécias, atividades

religiosas, atividade fisica, lazer, consulta médica, atividade bancéria e restaurante.

A coleta de dados aconteceu de forma online, no periodo de 27 de maio de 2020 a 27

de julho de 2020, através da plataforma Google Forms. Para isso, foi feita a divulgacdo do

questionario em e-mails e redes sociais de forma a contemplar pessoas com diferentes

caracteristicas socioeconémicas e de localizacdo. Desta forma, foi feita uma amostragem por

conveniéncia, sendo ndo aleatoria e ndo probabilistica.

O célculo da amostra foi realizado por meio das equacdes (4) e (5), como nos trabalhos
de Antunes e Simdes (2013) e Barcelos et al. (2017).

Ny = 2 4)
No.N
T No+N ()
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Em que:

N,: primeira aproximacdo do tamanho minimo da amostra;

€: erro amostral toleravel,

N': tamanho da populagao;

n: tamanho da amostra.

Devido a restricdo de tempo para a execuc¢do da pesquisa foi adotado um erro amostral
de 7% para a cidade de S&o Jodo del Rei, e um erro amostral de 8% para a cidade de Itajuba. O
numero minimo de entrevistados para cada cidade de acordo com o calculo é apresentado na
Tabela 2:

Tabela 2: Nimero minimo de entrevistados por cidade

Cidade Populagéo Erro amostral £? Ny n
Itajuba 96.869 8% 0,0064 156,25 156
Sédo Jodo del Rei 90.082 7% 0,0049 204,08 204

De posse dos dados do questionario foi realizada a caracterizacdo da amostra, € uma
analise descritiva de como a pandemia por Covid-19 impactou na realizacdo e nos padroes de

deslocamentos das atividades principais e secundarias dos habitantes das duas cidades.

3.2.2 Analise espacial do impacto da Covid-19 na mobilidade urbana

Como forma de avaliar o impacto da pandemia por Covid-19 na mobilidade urbana
das duas cidades brasileiras, foi desenvolvida uma metodologia em ambiente SIG (Sistema de
InformacGes Geograficas). Inicialmente foi realizado esse estudo utilizando os destinos das
atividades principais dos habitantes antes e durante a pandemia. Foram considerados o0s
deslocamentos por motivo das atividades principais, visto que o endereco de destino
normalmente € fixo e com demanda diéria.

Devido as pessoas que permaneceram realizando sua atividade principal em casa
durante a pandemia, foram elaborados dois cenarios de estudo, o primeiro deles considera a
prépria residéncia como um destino do entrevistado, devido ao home-office e 0 segundo cenario
ndo considerou home-office, sendo omitidos os respondentes que estavam realizando sua
atividade principal em casa durante a pandemia por Covid-19.

Com o auxilio do SIG foram mapeados as origens e 0s enderecos das atividades

principais dos entrevistados. Através do agrupamento dessas trajetorias sdo determinados os
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comportamentos tipicos, que sdo os padrbes de deslocamentos (MORIS e TRIVEDI, 2009).
Segundo Xu et al. (2015) os padrdes de deslocamento das atividades diarias das pessoas tém
sido descritos através da medic¢édo do tamanho, geometria e estrutura do espago que corresponde
as atividades humanas.

Na sequéncia foi aplicado o estimador de densidade de Kernel que realiza uma
contagem de todos os eventos dentro de uma éarea de influéncia (CAMARA et al., 2004),
representando deste modo as regides que apresentam maior concentracdo de deslocamentos, e
proporcionando a identificacdo dos padrdes de mobilidade dentro da area de estudo. Segundo

Shinohara et al. (2015) a Densidade de Kernel é calculada como mostra a Equacéo (6).

it(s) = ?:1%2 (@) (6)

Em que:

At(s): Kernel na area inserida num raio de interesse T em relagéo ao ponto S

| é a funcdo de distribuicdo de probabilidades, e € escolhida de forma adequada para
construir uma superficie continua sobre os dados.

O parametro 7 é denominado “largura da faixa” ou “raio de interesse”.

S representa uma localizacdo qualquer na area de estudo e si sdo as localizagGes dos
eventos observados (neste estudo corresponde a localizacdo dos destinos das atividades
principais dos moradores).

n representa o nimero de eventos.

A classificacdo escolhida para o estimador de Kernel foi a de intervalos naturais, ou
método de Jenks (JENKS, 1967), que estabelece a melhor organizacdo dos valores em
diferentes classes, através da minimizacdo da variancia dentro das classes estabelecidas, e a
maximizacdo da variancia entre as classes.

Para um entendimento mais aprofundado sobre como a pandemia por Covid-19
impactou a mobilidade urbana das cidades, foi realizado também um estudo sobre mudangas na
seguranca publica e viaria devido a pandemia, nas cidades de Itajuba e Sdo Jodo del Rei. Para
tal, foram levantados junto a Policia Militar de cada municipio dados sobre as ocorréncias de
acidentes de transito, e criminalidade que ocorreram nas vias publicas das cidades do periodo
de janeiro de 2018 a julho de 2020.
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Sobre os acidentes de transito, para as duas cidades foram considerados os acidentes
com vitima e sem vitima. As ocorréncias sobre criminalidade contemplaram aquelas definidas
como roubo ou furto que aconteceram nas vias publicas das cidades.

De posse desses dados foram mapeados em ambiente SIG os cenarios antes e durante
a pandemia por Covid-19 dos acidentes de trénsito e dos assaltos. Para o cenario antes da
pandemia por Covid-19 foram consideradas todas as ocorréncias dos anos de 2018 e 2019, e o0s
meses de janeiro de fevereiro de 2020. Para o cenario durante a pandemia foram considerados
os dados a partir de marco de 2020, visto que para as duas cidades as medidas de distanciamento
social se iniciaram neste més.

Apb6s mapeados os pontos de ocorréncia, foi também aplicado o estimador de
densidade de Kernel como forma de identificar os pontos de maior concentracdo das
ocorréncias referente a seguranca publica e viaria em casa um dos casos. Sendo que, a
classificacdo escolhida para o estimador de Kernel foi a de intervalos naturais com cinco
categorias.

3.2.3 Anadlise estatistica do impacto da Covid-19 nas atividades principais

Ao longo da anélise descritiva dos dados obtidos para as cidades de Itajuba e Sdo Jodo
del Rei foi observada uma diferenca entre a porcentagem de pessoas que nao estavam realizando
sua atividade principal durante a pandemia. Logo, essa etapa do trabalho buscou avaliar se
existe associacao entre o local de realizacdo da atividade principal dos respondentes durante a
pandemia com as suas caracteristicas socioeconémicas. Considerou-se a realizagao da atividade
principal em casa (em home-office), fora de casa, ou ainda se a pessoa respondente ndo estava
trabalhando naquele momento.

Para isso, utilizou-se andlise estatistica por meio do teste Qui-quadrado de Pearson no
software Excel. O nivel de confianca adotado foi de 95% (p < 0,05), e foram consideradas as
seguintes categorias na analise: género, faixa etéria, renda familiar, escolaridade, tipo de

ocupacdo, tipo de trabalho, posse de automovel, posse de moto e posse de bicicleta.

3.2.4 Andlise de correlacdo espacial do numero de casos de Covid-19

Essa etapa foi desenvolvida para responder aos objetivos especificos 2 e 3 do trabalho
e contemplam a Fase 3 do procedimento metodologico (Figura 1). Buscou-se identificar quais
variaveis socioeconémicas, do uso do solo e do padrdo de deslocamento dos entrevistados de

S8o Jodo del Rei estdo correlacionadas ao numero de casos de Covid-19, e gerar modelos
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explicativos para a varidvel dependente. A cidade de Sdo Jodo del rei foi escolhida por
apresentar informacdes confidveis sobre as ocorréncias de casos de Covid-19 distribuidos
espacialmente por bairros, disponibilizados pela Prefeitura Municipal de Sdo Jodo del-Rei por
meio do boletim epidemioldgico diario do municipio. Além disso, a amostra com os dados
coletados de forma online apresentou melhor distribuicdo espacial do que a amostra de Itajuba.

Inicialmente foi aplicada a ferramenta Exploratory Regression do ArcGis 10.4.1. Essa
ferramenta avalia todas as combinac@es possiveis das variaveis independentes, procurando por
modelos OLS que melhor expliqguem a variavel dependente. Para isso, foram utilizados os dados
coletados e agrupados por bairro da pesquisa sobre as atividades diarias da populacéo,
informacgdes do IBGE disponiveis por bairro, além do nimero acumulado de casos de Covid-
19 por bairro até o dia primeiro de setembro de 2020. Essa fase do trabalho seguiu as etapas

apresentadas na Figura 3.

Exploratory Regression:

R2 ajustado
Jarque Bera teste _ | OLS (Ordinary least Moran's |: spatial
K(BP) (Konker Breusch - Pagan) "| square regression) autocorrelation

VIF (Variance Inflactional Factor)
SA (Spatial Autocorrelation)

\_/_\

\

GWR (Geographically

weighted regression)
R2 ajustado Y
| de Moran Comparacao dos
p-valor (Spatial »| resultados dos modelos
Autocorrelation) | pelo OLS e GWR
\_/\

\

Residuos Geragao de cenarios para
R2 local e cada modelo do
Coeficientes de ~| GWR(residuos, R local e
cada variavel coeficientes)
\_/—\

Figura 3: Etapas de aplicagdo do OLS e GWR

O OLS é um método comumente utilizado para a estimativa de modelos de regressao
linear, sendo que o primeiro passo para se aplicar o GWR ¢é entender a regressdo global linear
(COMBER et al., 2020). A analise dos resultados obtidos pelo OLS por meio da aplicagédo da

Exploratory Regression inicia-se por avaliar o desempenho dos modelos gerados através dos
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valores de R? ajustado. Ambos os valores se mantem em uma escala de 0 a 1. Conforme
apresentado pelos autores Comber et al. (2020) em geral, so considerados ajustes fortes entre
as variaveis, valores maiores que 0,8.

O segundo passo de avaliacdo foi verificar a significancia do teste Jarque Bera
realizado pelo software ArcGis. Esse teste foi proposto por Bera e Jaques (1980) nos
coeficientes de assimetria e curtose para verificacdo da normalidade. No estudo, mantiveram-
se na analise as varidveis que ndo apresentaram significancia nesse teste, garantindo dessa
forma que os residuos do modelo de regressdo sdao normalmente distribuidos. Ou seja, a ndo
significancia nesse teste garante que o modelo ndo é tendencioso.

Em seguida, foi avaliado o p-valor do teste de K(BP), uma vez que um resultado ndo
significante desse teste indica que as relaces estabelecidas pelas variaveis do modelo sdo
consistentes (WALAWENDER et al., 2017).

O quarto passo de avaliacdo dos modelos gerados pelo OLS foi feito a partir da analise
do valor do VIF (Variance Inflation Fator) que é segundo Salmerén et al. (2020) um teste
tradicionalmente utilizado para diagnosticar a existéncia de multicolinearidade no modelo, ou
seja, 0 teste representa se uma ou mais variaveis independentes estdo carregando a mesma
informac&o. Os autores ainda destacam que se o valor do VIF for alto a multicolinearidade é
preocupante, sendo que 10 é o valor méximo aceito. J&, para os autores Mol et al., 2020 valores
de VIF inferiores a 5 auxiliam na validade dos modelos gerados, pois garantem a auséncia de
muiticolinearidade. Desta forma, para esse trabalho optou-se por utilizar o valor de referéncia
parao VIF de 7,5.

Por fim, foi avaliada a autocorrelacdo espacial dos residuos dos modelos através do
indice de Moran. (COMBER et al., 2020). Para a anélise, foram selecionadas variaveis do
padrdo de viagens, socioecondmicas e de uso do solo dos respondentes de Sdo Jodo del Rei
conforme apresentado na Tabela 3. Essa etapa do estudo foi aplicada apenas na cidade de Séo
Jodo del Rei devido a disponibilidade de dados quanto ao nimero acumulado de casos de
Covid-19 por bairro, que se caracteriza pela variavel dependente do estudo, bem como uma
melhor distribuicdo espacial da amostra coletada. O que garante uma maior confiabilidade do
modelo a ser gerado.

Sobre o agrupamento das varidveis, as viagens referentes ao transporte publico
coletivo na cidade estudada sdo representadas pelos usuarios de dnibus. As viagens por modo
de transporte individual motorizado, séo as viagens realizadas de carro ou moto, e por fim, as

viagens por transporte ndo motorizado séo realizadas caminhando ou de bicicleta.
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Tabela 3: Variaveis independentes para 0 modelo

Variaveis independentes

Descricao

Fonte

P_TP Numero de viagens produzidas por bairro por transporte
publico coletivo
PTM , . . .
x - - NUmero de viagens produzidas por bairro por transporte
Produgdo de Viagens individual motorizado
P_TNM Numero de viagens produzidas por bairro por transporte ndo
motorizado
A_TP Numero de viagens atraidas por bairro por transporte pablico
coletivo
Atracio de Viagens ATM Numero de viagens atraidas por bairro por transporte
individual motorizado
A_TNM  Numero de viagens atraidas por bairro por transporte ndo
motorizado
AP_FC NUmero de pessoas por bairro que estavam realizando sua
atividade principal fora de casa durante a pandemia
AS_FC NUmero de pessoas por bairro que estavam realizando
consultas medicas e com dentistas fora de casa durante a Qyestionario
pandemia sobre
AB_FC NUmero de pessoas por bairro que estavam realizando deslo_ca_mento
atividade bancaria fora de casa durante a pandemia diarios
RE_FC NUmero de pessoas por bairro que estavam realizando
atividades de restaurante fora de casa durante a pandemia
SU_FC NUmero de pessoas por bairro que estavam realizando
Atividades diarias e compras de supermercado fora de casa durante a pandemia
eventuals FA_FC NUmero de pessoas por bairro que estavam realizando
compras de farmacias fora de casa durante a pandemia
CO_FC NUmero de pessoas por bairro que estavam realizando
compras de roupa e sapato fora de casa durante a pandemia
AL_FC NUmero de pessoas por bairro que estavam realizando
atividades de lazer fora de casa durante a pandemia
AR_FC Numero de pessoas por bairro que estavam realizando
atividades religiosas fora de casa durante a pandemia
AF_FC Numero de pessoas por bairro que estavam realizando
atividades fisicas fora de casa durante a pandemia
. o NM_PR  Numero de pessoas por residéncia
Socioecondmicas . L
R_MD Renda média mensal por domicilio IBGE
Uso do solo D_CE Distancia do centroide de cada bairro ao centro da cidade.  SIG
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D RU
- Numero de ruas por quilémetro quadrado do bairro

D _DM
Densidade demografica por bairro IBGE

Apos verificados os modelos definidos pela aplicacdo do Exploratory Regression que
indicaram quais variaveis independentes possuem influéncia na variavel dependente (nimero
acumulado de casos de Covid-19 por bairro), foi aplicada a técnica GWR como forma de
verificar qual das duas ferramentas se ajusta melhor

Assim como para os modelos gerados pelo OLS, para o GWR foi verificado o
desempenho dos modelos atraves da variavel R2 ajustado. Se os resultados dos modelos pelo
GWR apresentarem o R2 ajustado maior do que pelo OLS, indica que o modelo teve um ajuste
melhor ao GWR do que ao OLS (GEBREAB e ROUX, 2012; DAS et al., 2019; L1 etal., 2019).
Optou-se por utilizar o R2 ajustado no lugar do R2 uma vez que, sempre que uma variavel é
inserida no modelo o valor de R2 aumenta ndo representando necessariamente uma melhora no
modelo. Por esse motivo, o R2 ajustado se torna um melhor parametro de comparacéo.

Na analise de regressao procura-se por observagdes nao correlacionadas, e em que 0s
residuos &; do modelo também sejam independentes e apresentem distribuicdo normal com
média zero. O teste quantitativo mais comumente utilizado para esse fim é o indice | de Moran
sobre os residuos (CAMARA et al., 2004). Logo, os modelos gerados foram também
comparados por meio do Indice | de Moran para avaliar se a aplicacio do GWR melhora os
modelos no sentido da aleatoriedade dos residuos distribuidos.

Por fim, foram gerados cendarios para cada um dos modelos gerados pelo GWR
apresentando a distribuicdo espacial dos residuos, os valores de R2 local por regido, como forma
de apresentar quais regides da cidade sdo melhor explicadas por aquele modelo. E finalmente
sdo apresentados os coeficientes de cada varidvel, de modo a indicar se aquela variavel
independente influencia de forma positiva ou negativa no nimero de casos de Covid-19 por

bairro de Sdo Jodo del Rei.
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4 MEDIDAS DE ISOLAMENTO SOCIAL E AS
CONSEQUENCIAS NOS DESLOCAMENTOS DA
POPULAGAO EM ITAJUBA E SAO JOAO DEL REI-
MG

Neste capitulo sdo apresentadas as atividades realizadas nas fases 1 e 2 do trabalho
(Figura 1) e que tenta responder ao objetivo especifico 1 de avaliar as consequéncias das
medidas de isolamento social nos deslocamentos para as atividades diarias da populacéo,

verificando as caracteristicas socioeconémicas das cidades estudadas.

4.1 Caracterizacdo da amostra e analise descritiva dos dados

Sobre o periodo de aplicacdo do questionario, é importante ressaltar em quais fases do
isolamento social as cidades encontravam-se. No dia 23 de marco de 2020 foi publicado pela
prefeitura de Itajuba o Decreto n° 7.781/2020 que declarou estado de emergéncia da salude
publica no municipio, permanecendo o funcionamento apenas das atividades essenciais.
Posteriormente outros decretos foram estabelecidos liberando de forma gradual o
funcionamento de diversas atividades.

Porém, em 14 de maio de 2020 foi publicado pela prefeitura municipal de Itajuba o
Decreto N°. 7.860/2020 gue suspendeu temporariamente os efeitos dos Decretos n°® 7.844/2020
(Autoriza sob condi¢Bes o funcionamento de atividades em igrejas, templos e locais de
quaisquer cultos e liturgias) 7.845/2020 (Autoriza sob condigdes, o funcionamento de
atividades de bares, restaurantes, lanchonetes e similares) 7.848/2020 (Autoriza sob condicdes,
o funcionamento de academias, centros de treinamentos, centros de ginasticas, estudios, salas
de atividades fisicas, salas de yoga, estudios de danca e similares) e 7.850/2020 (Autoriza sob
condicBes o funcionamento de atividades do Parque municipal de Itajuba). Logo quando os
habitantes de Itajuba comecaram a responder o questionrio ainda estavam sob essas condigoes.

Posteriormente, em 19 de junho de 2020 foi publicado o decreto N° 7.924/2020 que
autorizou, sob condicbes, o funcionamento de atividades em igrejas, templos e locais de
quaisquer cultos e liturgias. Possibilitando esse tipo de atividade aos moradores de Itajuba a
partir desse periodo, e permanecendo desta forma até o final de aplicacdo do questionario
devido a publicacdo do Decreto N° 7.996/2020 no dia 07 de agosto de 2020 que dispds sobre 0
funcionamento do Plano Minas Consciente no Municipio de Itajuba. Neste momento, 0
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municipio de Itajuba foi classificado para a Onda Amarela, permitindo o funcionamento das
atividades das Ondas Vermelha (Servicos essenciais) e Amarela (servigos ndo essenciais).

Em Séo Jodo del Rei o primeiro Decreto de n° 8.601, sobre medidas de prevencédo ao
contagio e de enfrentamento e contingenciamento da epidemia caudada pelo Covid-19, foi
publicado no dia 19 de margo de 2020, sendo que no dia 21 de margo de 2020 foi publicado o
Decreto n° 8.604 que declarou situacdo de emergéncia no municipio de S&o Jodo del Rei em
razdo da pandemia do Covid-19 sendo mantido o funcionamento apenas das atividades
essenciais.

Posteriormente em 25 de maio de 2020 o Decreto n°8.694 que dispds sobre a adesdo
do municipio do Plano Minas Consciente, estando a partir desta data apto a ingressar na “Onda
Branca”. Retomando de forma gradual o funcionamento dos estabelecimentos que antes
encontravam-se fechados. Desta forma, os habitantes de Sdo Jodo del Rei responderam ao
questionario no momento em que as atividades estavam voltando a acontecer na cidade.

Para realizar a coleta de dados nas cidades de Itajuba e Sdo Jodo del Rei, foi aplicado
um questionario via google forms que somou um total de 376 respostas nas duas cidades, com
idades entre 15 e 69 anos. Para a cidade de Sao Jodo del Rei, 100% dos entrevistados aceitaram
participar da pesquisa, contabilizando 211 questionarios. J& para a cidade de Itajuba, foram
entrevistadas 168 pessoas, porém trés pessoas ndo concordaram em participar da pesquisa,
totalizando 165 questionarios preenchidos. Desta forma, ambas as cidades atingiram o nimero
minimo de entrevistados necessarios, conforme Tabela 4. A Tabela 5 apresenta a caracterizacao

da amostra por cidade estudada.

Tabela 4: Namero de entrevistados por cidade

. NUmero minimo de NUmero de
Cidade

entrevistados entrevistados
Itajubd 204 211
S&o Jodo del Rei 156 165

Tabela 5: Caracterizacdo da amostra por cidade

y . Itajuba S&o Jodo del Rei
Variavel Categoria — —
Frequéncia Porcentagem Frequéncia Porcentagem
Continua Sim 153 92,80% 183 86,80%
residindo na

cidade? Né&o 12 7,20% 28 13,20%

o Feminino 90 58,40% 111 60,65%
Género )

Masculino 64 41,60% 72 39,34%
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Tabela 5: Caracterizagdo da amostra por cidade (Continuag&o)

<20 10 6,64% 15 8,20%
. L. 21-40 89 58,17% 117 63,93%
Faixa etaria
41 -60 49 32,03% 43 23,50%
> 60 3,27% 9 4,92%
Até 1 salario minimo 3,92% 14 7,65%
Entre 1 e 2 salarios
minimos 25 16,34% 43 23,50%
_ Entre 2 e 5 salérios
Faixaderenda  minimos 46 30,07% 76 41,53%
Entre 5 e 8 salérios
minimos 28 18,30% 32 17,49%
Mais de 8 salarios
minimos 48 31,37% 18 9,84%
Ensino Basico 0 0,00% 1 0,55%
Ensino Fundamental 1 0,65% 2,73%
Escolaridade Ensino Médio 36 23,53% 77 42,08%
Ensino Superior 66 43,14% 82 44,81%
Mestrado/Doutorado 50 32,68% 18 9,84%
Aposentado 3,92% 10 5,46%
Atividades domésticas 4,58% 10 5,46%
0 N Cuidados de familiares 0,65% 1 0,55%
cupacéo
Estudo 14 9,15% 48 26,23%
Outra atividade 3 1,96% 6 3,28%
Trabalho 122 79,74% 108 59,02%
Autdbnomo 6 3,92% 21 11,48%
Comércio 11 7,19% 18 9,84%
Construcdo Civil 1 0,65% 2 1,09%
Educacéo 38 24,84% 23 12,57%
{ 1 0, 0
Tipo de trabalho Indistria 10 6,54% 13 7,10%
Outra ocupagéo 19 12,42% 58 31,69%
Qutro setor 18 11,76% 14 7,65%
Saude 8 5,23% 13 7,10%
Servi¢o doméstico 1 0,65% 4 2,19%
Servidor puablico 41 26,80% 17 9,29%
; 1 17 11,1% 13 7.1%
Nimero —de 31 20.3% 53 29,0%
moradores  na
casa 3 42 27,5% 51 27,9%
4 ou mais 63 41,2% 66 36,1%
Numero de Nenhum 124 81,0% 166 90,7%
criantas na 1 23 15,0% 14 1,7%
residéncia 70 170
(menores de 5
anos) 2 6 3,9% 3 1,6%
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Tabela 5: Caracterizacdo da amostra por cidade (Final)

Nenhum 116 75,8% 138 75,4%
Numero de idoso 1 24 15,7% 29 15,8%
na residéncia 2 11 7’2% 15 8,2%

3 ou mais 2 1,3% 1 0,5%
Posse de possui 143 93,46% 167 91,26%
veiculos ou . . .
bicicleta Néo Possui 10 6,54% 16 8,74%

Em Itajuba, dos 165 questionarios respondidos, 153 moradores continuam residindo
na cidade durante a pandemia. Sobre o perfil dos respondentes (Tabela 5) é possivel observar
gue ambas as cidades tiveram mais respondentes femininos. Tal diferenca pode ser justificada
pelo fato de as duas cidades possuirem uma concentracédo superior de populacdo feminina, 51%
para a cidade de Itajuba e 52% para a cidade de S&o Jodo del Rei conforme dados do Censo do
IBGE de 2010, ou porque simplesmente as mulheres se interessaram mais sobre a pesquisa.

A respeito da distribuicdo de idade dos respondentes, Itajuba contemplou pessoas com
idades entre 17 a 68 anos, sendo que a maior concentracdo esta na faixa etaria de 31 a 40 anos.
Ja Séo Jodo del Rei contemplou pessoas com idades entre 15 a 69 anos, sendo que a maior
concentracdo esta na faixa etaria de 21 a 30 anos. A menor concentracdo de respondentes por
faixa etaria nas duas cidades esta acima de 61 anos.

Sobre a distribuicdo de renda dos entrevistados, em Itajuba a maioria dos entrevistados
apresentou renda familiar acima de 8 salarios minimos e entre 2 e 5 salarios minimos, sendo
32% e 30% respectivamente. Na cidade de S&o Jodo del Rei, a distribuicdo dos entrevistados
por faixa de renda familiar deu-se majoritariamente entre 2 e 5 salarios minimos e entre 1 e 2
salarios minimos, sendo 42% e 23% respectivamente. Ambas as cidades apresentam uma menor
concentracdo de respondentes que possuem até 1 salario minimo.

A escolaridade dos entrevistados nos dois casos tem predominancia do ensino superior,
sendo 43% para a cidade de Itajuba e 45% para a cidade de Sdo Jodo del Rei. Itajubd ndo
apresentou nenhum respondente do Ensino Basico.

A Figura 4 apresenta a distribuicdo dos respondentes de Itajubd em relacdo ao salario
e escolaridade considerando o sexo. A partir de sua analise percebe-se que as mulheres se
caracterizam por possuir em sua maioria faixa de renda familiar entre 2 e 5 salarios minimos, e
ensino superior completo. J& os respondentes do género masculino apresentam em sua maioria

faixa de renda acima de 8 salarios minimos, e mestrado ou doutorado completo.
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Mestrado ou doutorado
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Ensino médio |

Escolaridade
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Mais de 8 salarios minimos I
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Entre 1 e 2 salarios minimos E

Até 1 salario minimo E—'

Salario
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O Homens O Mulheres

Figura 4: Distribuicéo dos respondentes de Itajuba faixa de renda e escolaridade

A Figura 5 apresenta a distribui¢do dos respondentes de Séo Jodo del Rei em relacdo
ao salario e escolaridade considerando o sexo. Sua analise permite perceber que o perfil das
mulheres respondentes de Sdo Jodo del Rei é caracterizado por possuirem em sua maioria faixa
de renda familiar entre 2 e 5 salarios minimos, com ensino médio completo. J& os homens,
possuem em sua maioria faixa de renda entre 2 e 5 salarios minimos, com ensino superior
completo. Além do grau de escolaridade dos respondentes, outra diferenca observada entre 0s
géneros é que a frequéncia de respondentes do género masculino que possuem entre 5 e 8
salarios minimos, e acima de 8 salarios minimos como faixa de renda é expressivamente maior
que a frequéncia de respondentes mulheres. Fato esse que destaca a diferenca de faixa de renda

e escolaridade encontrada entre os géneros nas duas cidades estudadas.
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Figura 5: Distribuicdo dos respondentes de Sao Jodo del Rei faixa de renda e escolaridade

A atividade principal realizada pela maioria dos respondentes das duas cidades, foram
trabalho e estudo, contemplando mais de 85% dos respondentes em cada municipio. Sendo que,
sobre a divisao de setores de trabalhos, para a cidade de Itajuba houve uma predominéncia de
respondentes que trabalham na area do servico publico e da educacdo respectivamente,
atingindo 62% dos trabalhadores entrevistados. Ja para a cidade de S&o Jodo del Rei, mais de
60% dos respondentes sdo representados pelo conjunto de trabalhadores da area da educacao,
seguido pelos trabalhadores autbnomos, os servidores publicos e aqueles que atuam no
comeércio.

A respeito o nimero de criangas e idosos na residéncia dos entrevistados, as duas
cidades caracterizam-se pela maioria dos respondentes ndo possuirem criancas abaixo de 5 anos
e pessoas acima de 60 anos em sua composicao familiar.

Sobre a posse de veiculos, os respondentes das duas cidades possuem caracteristicas
bem semelhantes, visto que mais de 90% dos entrevistados possuem algum tipo de veiculo
motorizado ou bicicleta. As Figuras 6 e 7 apresentam a distribui¢do dos respondentes de Itajuba

e Sdo Jodo del Rei por posse de veiculos e bicicleta.
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Bicicleta 29,4% 20,9% 10,5% 39,2%

Moto 17,6% 4,6% 77,8%
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Figura 6: Distribuicdo dos entrevistados por posse de veiculos e bicicleta em Itajuba
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Figura 7: Distribuicéo dos entrevistados por posse de veiculos e bicicletas Sdo Jodo del Rei

A partir da analise das Figuras 6 e 7 nota-se que nas duas cidades a maioria dos
respondentes se caracterizam por possuirem um automével em casa (52,3% para Itajuba e
45,4% para S&o Jodo del Rei), nenhuma moto (77,8% para Itajuba e 66,1% para Séo Jodo del
Rei) e nenhuma bicicleta (39,2% para Itajuba e 39,3% para S&o Jodo del Rei) respectivamente.
Sabendo que o automovel é o principal modo de transporte que as pessoas possuem, foi avaliada
a distribuicdo espacial da origem dos respondentes de acordo com o modo de transporte que
utilizam com mais frequéncia para se deslocarem até sua atividade principal conforme

apresentado na Figura 8.
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Figura 8: Distribuicdo dos respondentes por modo de transporte
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A Figura 8a mostra que para a cidade de Itajuba alem de o transporte motorizado ser a
principal escolha dos respondentes, o transporte publico por 6nibus é a escolha de poucas
pessoas que no geral residem em regides mais periféricas cidade. J& para Sao Jodo del Rei
(Figura 8b) apesar de os deslocamentos por meio de transporte motorizado serem a principal
escolha dos respondentes, os deslocamentos por modos de transporte ndo motorizados e por
transporte publico por énibus ocorrem ao longo de toda a cidade.

Para identificar como a pandemia por Covid-19 impactou no padrao de deslocamentos
das atividades principais foi feita uma andlise estatistica descritiva sobre os dados coletados.
Com o isolamento social imposto nas duas cidades é possivel perceber que o padrdo de viagem
das pessoas mudou expressivamente. Sobre a escolha do modo de transporte para ir até o local
da atividade principal, nas cidades de Itajubd e Sdo Jodo del Rei é possivel identificar alguns
comportamentos em comum como, 0 aumento percentual da utilizacdo da moto como meio de

transporte e a reducdo da utilizacio do Onibus, como apresentado nas Figuras 9 e 10.
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5% 8,2% @ o P
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0% .
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de
transporte
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O Antes da Pandemia O Durante a pandemia

Figura 9: Distribuicdo por escolha de modo de transporte para a atividade principal em Itajuba
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Figura 10: Distribuicdo por escolha de modo de transporte para a atividade principal em S&o Joéo del
Rei

Para a cidade de Itajuba (Figura 9) a mudanca mais expressiva estd no aumento
percentual da utilizagdo da moto, atingindo uma diferenca de 6,8%, seguida pela reducdo na
utilizacdo do carro e do 6nibus, com uma diferenca de 5% e 4,9% respectivamente. Apesar de
ndo ser uma reacao esperada para o periodo da pandemia, a reducdo da utilizacédo do carro como
meio de transporte pode ser explicada pela reducédo das pessoas que realizam a sua atividade
principal fora de casa. Em Itajubd, 68% do total de pessoas que utilizava o carro como modo
de transporte para ir até sua atividade principal antes da pandemia passaram a realizar sua
atividade principal em casa, ou a ndo realizar, explicando assim a reducao da demanda pelo uso
do carro durante a pandemia.

Jé& para a cidade de S&o Jodo del Rei (Figura 10) a mudanca mais significativa esta na
reducdo da utilizacdo do Onibus, com uma diferenca de 9,7%, seguida pelo aumento dos
deslocamentos a pé e de carro, atingindo uma diferenca de 6,4% e 5,9% respectivamente. A
reducdo da utilizacdo do 6nibus na cidade de S&o Jodo del Rei acontece j& que das pessoas que
utilizavam o onibus como meio de transporte antes da pandemia apenas 19% continuaram
realizando sua atividade principal fora de casa, sendo que destes, 50% passaram a ir a pé ou de
moto, ocorrendo dessa forma um aumento na demanda desses modos de transporte.

Sobre o tempo de deslocamento até a atividade principal dos entrevistados, as duas
cidades apresentaram um aumento nos deslocamentos mais rapidos, de até 10 minutos e uma

reducdo na frequéncia nos demais tempos, conforme as Figuras 11 e 12.

43



39%

30% 16,3%
o0%  14,9%

2% o
10% '% #

0%

b 25%
28,4% 18.4%

18%

Menosde Entre5e Entrel0e Entrel5e Entre30e Acimade
5 min 10 min 15 min 30 min 45 min 45 min

O Antes da Pandemia O Durante a pandemia

Figura 11: Distribuicdo dos entrevistados de Itajuba por tempo de deslocamento até a atividade

principal
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Figura 12: Distribuigdo dos entrevistados de S&o Jodo del Rei por tempo de deslocamento até a

atividade principal

Sobre o tempo de deslocamento até a atividade principal dos entrevistados, 0s
respondentes das duas cidades apresentaram um aumento nos deslocamentos mais rapidos, de
até 10 minutos. Em Itajuba (Figura 11) a porcentagem de respondentes nessas duas categorias
totalizava 45,5% antes da pandemia por Covid-19, passando para 55,1% durante a pandemia.
Ja para Séo Jodo del Rei (Figura 12) a porcentagem desses respondentes passou de 44,9% para

61,9%. Esse aumento de entrevistados que demandam menos tempo de viagem para chegar até
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sua atividade principal pode ser explicada pela menor movimentagdo nas ruas devido ao
crescimento das atividades realizadas em casa ou ndo desempenhadas durante a pandemia.
Em seguida, buscou-se entender como a pandemia por Covid-19 impactou no local de

realizacéo da atividade principal dos entrevistados conforme apresentado na Figura 13.

Itajubd S&o Jodo del Rei
55,20 Z% ey TB8%
36,5% = 29%  28,3%
8,20%
139%) e 21,2%
Em casa Forade  Na&o estou Em casa Forade  Na&o estou
Casa realizando Casa realizando

O Antes da pandemia O Durante a pandemia

Figura 13: Distribuicdo dos entrevistados por local de realiza¢do da atividade principal

Durante a pandemia por Covid-19 nota-se que ocorreu uma reducdo dos
deslocamentos por motivo das atividades principais realizadas fora de casa de
aproximadamente 50% em cada uma das cidades. Devido a reducédo das atividades principais
realizadas fora de casa, duas reacfes poderiam acontecer, 0 aumento das atividades realizadas
em casa, ou a ndo realizacdo da atividade principal. Para a cidade de Itajubd, da diminuicdo de
50,4% das atividades realizadas fora de casa, 42,2% foi convertido em atividades realizadas em
casa. J& em Sdo Jodo del Rei, a taxa de pessoas que nao realizaram suas atividades durante a
pandemia por Covid-19 foi maior em relacéo a Itajuba, visto que, da diminuicdo de 49,8% das
atividades realizadas fora de casa, apenas 21,6% dessa parcela foi suprido pelas atividades
realizadas em casa.

Devido as medidas de prevencgdo ao contagio do Covid-19 é necessario entender como
0 comportamento das pessoas mudou na também na realizagdo das suas atividades diarias, e
ndo so das atividades principais. Ao longo deste trabalho, foram consideradas como atividades
secundarias compra em supermercados, compra em farmacias, compra de roupas e sapatos,

atividades religiosas, atividade fisica, lazer, consulta com profissionais de salde, atividade
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bancéaria e consumo em restaurantes. A analise da frequéncia de realizacdo das atividades

secundérias em cada uma das cidades é apresentada nas Figuras 14 e 15.
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Figura 14: Andlise da frequéncia de realizagéo de atividades secundérias em Itajuba
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A partir da analise da Figura 14 é possivel perceber que em Itajuba as pessoas passaram

a realizar todas as atividades com menos frequéncia durante a pandemia, sendo que em todos

0s casos houve também um aumento da ndo realizacdo das atividades durante esse periodo.

Porém, as Unicas atividades que a maioria dos respondentes ndo deixaram de realizar durante a

pandemia por Covid-19 foram compras em supermercados e em farmécias, destacando que sdo

0s bens essenciais a sobrevivéncia.
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Figura 15: Andlise da frequéncia de realizacéo das atividades secundarias em S&o Jodo del Rei
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Assim como para Itajubd, em S&o Jodo del Rei (Figura 15) é possivel perceber uma
reducdo da frequéncia de realizacdo das atividades secundarias, sendo que apenas para as
compras em Supermercados e em Farmacias a maior parte dos respondentes nao deixaram de
realizar essa atividade durante a pandemia por Covid-19.

Para as compras em Supermercado tanto antes quanto durante a pandemia a maior
parte dos respondentes realizava essa atividade de uma a trés vezes por més. Porém é possivel
perceber que mais pessoas passaram a realizar compras em supermercado nessa frequéncia
durante a pandemia, indicando uma reducdo das pessoas que compravam em frequéncia
maiores do que essa antes desse periodo.

A Figura 16 apresenta a distribuicdo percentual dos respondentes de Itajubé e S&o Jodo
del Rei em relacdo ao modo como estavam realizando a atividade de compra em supermercado
antes, durante e sua expectativa de realizacdo ap6s a pandemia. Esses dados sdo importantes

para avaliar como as medidas de isolamento impactaram no comportamento das pessoas.
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Figura 16: Distribuicdo dos entrevistados por modo de compra em supermercado

De acordo com a Figura 16, os respondentes das duas cidades tiveram comportamentos
bem semelhantes sobre as compras em supermercado, apresentando uma redugdo nas compras
presenciais durante a pandemia e uma expectativa de crescimento para quando a pandemia
acabar. Essa reducdo de compras presenciais durante a pandemia foi suprida pelo surgimento
de pedidos por encomenda nos supermercados. Vale ressaltar que uma parcela dos respondentes

que realizaram compras por encomenda durante a pandemia, pretendem manter esse padréo de
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compra, fazendo com que o crescimento esperado das compras presenciais apds a pandemia
ndo atinja seu valor inicial. Em termos gerais, houve uma redugao do deslocamento por motivo
de compras em supermercados de 11,76% para a cidade de Itajuba (Figura 15a), e 9,84% para
Sdo Jodo Del Rei (Figura 16b).

A Figura 17 apresenta o percentual de respondentes que ndo continuaram comprando
no mesmo supermercado durante a pandemia por Covid-19 e os principais motivos listados por
eles. Em Itajuba (Figura 17a) 14,9% dos respondentes ndo continuaram comprando no mesmo
supermercado durante a pandemia por Covid-19, enquanto que em S&o Jodo del Rei (Figura
17a) essa porcentagem foi de 16,3%. Sobre os fatores que os entrevistados das duas cidades
consideraram como mais relevantes para a mudanca de supermercado estéo (Figura 17b), pouca
aglomeracéo, proximidade e espaco fisico, sendo que todos os fatores ficaram ordenados da
mesma forma nas duas cidades. Vale ressaltar que entrega gratis nao foi um fator relevante para

que os respondentes de S&o Jodo del Rei mudassem de supermercado.
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Figura 17: Comportamento dos entrevistados em compra de supermercados durante a pandemia

A Figura 18 apresenta 0 modo como as pessoas estavam realizando as atividades de
compras de roupa e sapato antes e durante a pandeia, e também como pretender realizar essa
atividade ap6s a pandemia. Nota-se uma queda brusca nas compras de roupas e sapatos
realizadas presencialmente, sendo que tanto em Itajuba (Figura 18a) quanto em S&o Jodo del
Rei (Figura 18b) menos de 20% dos entrevistados continuaram realizando essa atividade
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presencialmente. Desta forma, ocorreu uma redugdo dos deslocamentos por esse motivo no
valor de 58,82% para Itajuba (Figura 18a) e 63,93% para Sao Jodo del Rei (Figura 18b). Espera-
se que apods a pandemia volte a ocorrer mais compras presenciais, porém nao atingindo o valor
inicial, devido aos entrevistados que migrardo para as compras por encomenda ou por aqueles

que ndo pretendem realizar essa atividade.
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Figura 18: Distribuicéo dos entrevistados por local de compra de roupas e sapatos

A Figura 19 apresenta 0 comportamento dos entrevistados quanto as compras em
farmacias, sendo que eles tiveram comportamentos bem semelhantes, apresentando uma
reducdo nas compras presenciais durante a pandemia, resultando em uma diminui¢do dos
deslocamentos por motivos de compra em farmécias de 22,22% para Itajuba (Figura 19a) e
26,78% para Sdo Jodo del Rei (Figura 19b), e uma expectativa de crescimento para quando a
pandemia acabar. Essa reducdo de compras presenciais durante a pandemia foi suprida pelo
aumento dos pedidos para entrega das farméacias e a ndo realizacdo por parte de alguns
entrevistados. Vale ressaltar que uma parcela dos respondentes que realizaram compras por
encomenda durante a pandemia, pretendem manter esse padrdo de compra, fazendo com que a
porcentagem de pedidos por encomenda seja maior apés o fim da pandemia do que antes da sua
ocorréncia.

Assim como nos casos anteriores, espera-se um retorno das compras presenciais por
grande parte da populacdo, porém abaixo do seu valor de antes da Covid-19. Outra anélise que
pode ser feita a partir dos casos estudados, € que os respondentes consideraram compras em
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supermercado e farmécia como essenciais, visto que, apesar de uma pequena reducdo as
compras foram mantidas. Em contrapartida, as compras de roupas e sapatos, ndo foram

realizadas durante a pandemia pela maior parcela dos respondentes.
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Figura 19: Distribuicdo dos entrevistados de Itajuba por local de compras em farméacias

A Figura 20 apresenta o comportamento dos entrevistados das duas cidades quanto a
realizacdo de atividades religiosas. E possivel perceber que durante a pandemia ocorreu uma
expressiva reducdo das pessoas que realizavam as atividades religiosas presencialmente,
52,94% para Itajuba (Figura 20a) e 59,56% para S&o Jodo del Rei (Figura 20b), fato que pode
ser explicado pela impossibilidade de abertura dos templos religiosos em parte do periodo em
que a pesquisa foi realizada como forma de evitar aglomeragdes. Desta forma, essa queda na
demanda foi suprida em parte pelas pessoas que continuaram realizando as atividades religiosas
de casa, porém a maioria parou de realizar essa atividade durante a pandemia.

Para o cendrio p6s pandemia € interessante perceber que a porcentagem de pessoas
gue pretendem realizar essa atividade é maior do que a porcentagem observada no cenario antes

da pandemia.
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Figura 20: Distribuigdo dos entrevistados de Itajuba por local de realizacéo das atividades religiosas

A Figura 21 apresenta o padréo de realizacdo das atividades fisicas dos respondentes

e € possivel notar uma diminuicdo das atividades fisicas realizadas fora de casa durante a

pandemia, compensada pelo aumento da ndo realizacdo dessa atividade e, em menor

porcentagem, o aumento das atividades fisicas realizadas em casa nas duas cidades. A reducéo

dos deslocamentos por motivo de atividades fisicas foi de 58,17% para Itajuba e 62,84% para

Sdo Jodo del Rei. Assim como nas atividades religiosas, os respondentes demostraram através

de suas respostas que a porcentagem de pessoas que realizam atividades fisicas fora de casa

sera maior apés o fim da pandemia do que antes dela.
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Figura 21: Distribui¢do dos entrevistados por local de realizacéo das atividades fisicas

O padrdo do local de realizacdo das atividades de lazer sofreu forte variagdo com o
periodo da pandemia por Covid-19, sendo a reducdo dessa atividade realizada fora de casa a
mais expressiva, conforme apresentado na Figura 22. Com essa reducdo, assim como para as
demais atividades secundérias, aconteceu o0 aumento das atividades realizadas em casa e da ndo
realizacdo dessa atividade, sendo a segunda variacdo mais significativa. As atividades de lazer
foram uma das que apresentaram maior reducédo no percentual de deslocamentos, sendo 75,16%
para a cidade de Itajuba (Figura 22a) e 71,04% para Séo Jodo del Rei (Figura 22b). Espera-se

para o fim da pandemia uma maior porcentagem de pessoas realizando atividades de lazer fora

de casa.
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Figura 22: Distribuigdo dos entrevistados por local de realiza¢do das atividades de lazer

A Figura 23 apresenta a condicdo de realizacdo das consultas com profissionais de
salde em Itajuba e S8o Jodo del Rei. Nota-se através de sua analise uma diminuicdo das
consultas médicas presenciais durante a pandemia, sendo que nas duas cidades menos de 10%
dos respondentes passaram a realizar essa atividade de casa. Esse comportamento resultou em
uma reducao dos deslocamentos por motivo de consultas com profissionais de satde em 52,94%

para Itajuba (Figura 23a) e 57,38% para Sao Jodo del Rei (Figura 23b).

53



100%

80%

60%

40%

20%

0%

—&o—Ir até o local ——Em casa

N&o realizava

—  —3

Antes da Durante a
pandemia pandemia pandemia

a)

Itajuba

Apds a

100%

80%

60%

40%

20%

0%

—&o—Ir até o local —#—Em casa

N&o realizava

O- -—— _§

Antes da Durante a Apés a
pandemia pandemia pandemia

b) Séo Jodo del Rei

Figura 23: Distribuicdo dos entrevistados por local de realizagéo das consultas com profissionais de

O comportamento dos respondentes sobre as atividades bancarias é apresentado na

Figura 24, e a partir dos graficos € possivel perceber que ocorreu a reducdo das atividades

bancarias realizadas presencialmente durante a pandemia e 0 aumento dessa atividade realizada

em casa (Figura 24). A reducdo dos deslocamentos por esse motivo foi de respectivamente
33,33% e 30,60% para Itajuba (Figura 24a) e Sdo Jodo del Rei (Figura 24b). Para apos o final

da pandemia espera-se uma maior porcentagem de pessoas realizando atividades bancarias em

casa do que realizavam antes da pandemia por Covid-19, apontando dessa forma uma

necessidade de plataformas de atendimento remoto mais eficientes para as agéncias bancérias.
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Figura 24: Distribuicdo dos entrevistados por local de realizac8o das atividades bancérias

A Figura 25 apresenta como as pessoas estavam realizando as atividades de restaurante
antes e durante a pandemia, e também suas expectativas para ap0s esse periodo. Por meio de
sua analise € possivel perceber uma expressiva diminuicdo das idas aos restaurantes e um
aumento dos pedidos de entrega durante a pandemia. Junto com as atividades de lazer, os
deslocamentos para os restaurantes foram os que mais reduziram, sendo 73,86% para Itajuba
(Figura 25a) e 68,31% para Sao Jodo del Rei (Figura 25b). Porém para apés o final da pandemia
espera-se que mais pessoas passem a ir até os restaurantes do que costumavam ir antes. A média
geral da reducédo dos deslocamentos por motivo das atividades secundérias foi de 48,80% para
Itajubé e 50,03% para Sao Jodo del Rei.
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Figura 25: Distribuigdo dos entrevistados por local de realiza¢do das atividades em restaurantes

A Figura 26 apresenta quais atividades as pessoas pretendem dedicar mais tempo apés
o fim da pandemia. Por meio de sua analise, percebe-se que para as duas cidades, as pessoas
pretendem dedicar mais tempo ap06s a pandemia aquelas atividades que tem como caracteristica
promover o bem-estar e 0 convivio social entre as pessoas, que sdo, lazer, atividade fisica,
atividades religiosas e consumo em restaurantes. Essa informacao € complementar a forma que
as pessoas pretendem realizar as atividades apds a pandemia, visto que essas atividades sao
aquelas que mais pessoas pretendem realizar presencialmente, sendo que se espera que a
demanda por essas atividades de forma presencial seja maior do que costumava ser antes da

pandemia.
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Figura 26: Expectativa de realizacéo das atividades para ap6s a pandemia por Covid-19

4.2 Analise espacial do impacto da Covid-19 na mobilidade urbana

Nesta etapa do estudo, foi desenvolvida a fase 2 do trabalho descrita na secdo 3.2.2 da
metodologia. Ao longo desta etapa foram mapeados com o auxilio do SIG Arcgis 10.4.1 0s
pontos de origem e destino dos respondentes das duas cidades como forma de identificar como
a pandemia por Covid-19 impactou na distribuicdo espacial dos deslocamentos das pessoas por
motivo das atividades principais durante esse periodo. Para isso foram considerados dois
cenarios de destino, o primeiro deles considerando home-office e o segundo sem considerar
home-office. Para os dois cenarios foram mapeados os destinos das atividades principais dos
respondentes antes e durante a pandemia. Essa etapa do trabalho buscou identificar também o
impacto da pandemia por Covid-19 na seguranca publica e viaria das cidades de Itajuba e Séo

Jodo del Rei.

4.2.1 Deslocamentos por motivo das atividades principais em Itajuba

A primeira anélise realizada para identificar o impacto da pandemia por Covid-19 na
mobilidade urbana das cidades foi através dos pontos de origem dos respondentes, desta forma
a Figura 27a apresenta 0 mapeamento dos pontos de origem dos respondentes de Itajuba, e a
Figura 27b apresenta através do mapa de densidade de Kernel os locais de maior e menor
concentracdo desses pontos. E possivel perceber que a coleta de dados atingiu espacialmente
quase todas as regides do perimetro urbano de Itajuba, sendo que a maior concentracédo esta na

regido central da cidade, no bairro pinheirinho, onde fica localizada a Unifei, e nos bairros
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varginha e medicina. Sendo que a medida que os pontos se distanciam dessas regides a
concentracgéo vai ficando menor.
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Figura 27: Origem dos respondentes de Itajuba

A Figura 28 apresenta através do mapa de densidade de Kernel a distribui¢do dos
destinos das atividades principais dos respondentes de Itajubd nos cenarios antes e durante a
pandemia por Covid-19. Neste caso, a residéncia foi considerada como o proprio destino do

respondente, naqueles casos em que a pessoa realiza home-office.
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Figura 28: Destino dos respondentes de Itajuba considerando home-office.

Através da analise dos mapas de Kernel para a cidade de Itajuba é possivel perceber
que antes da pandemia (Figura 28a) havia uma tendéncia de maior concentracdo dos destinos

das atividades principais na regido central da cidade e nas proximidades da universidade federal,
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sendo que as concentragdes dos destinos véo se tornando menores quanto mais distantes dessa
regiéo.

Durante a pandemia (Figura 28b), apesar da reducéo da densidade dos destinos devido
as pessoas que ndo estdo realizando sua atividade principal, os pontos de maior concentracao
continuam semelhantes aos existentes antes da pandemia, fato esse que pode ser justificado por
as pessoas residirem préximas do seu local de destino, fazendo com que a realizagdo das
atividades principais em casa por mais de 50% dos respondentes nao seja responsavel por mudar
os locais de maior densidade de destino das atividades principais no mapa.

A Figura 29 apresenta a distribuicdo dos destinos das atividades principais dos
respondentes de Itajuba nos cenérios antes e durante a pandemia por Covid-19 sem considerar

home-office.
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Figura 29: Destino dos respondentes de Itajubd sem considerar home-office

Através da andlise dos mapas de Kernel para a cidade de Itajuba é possivel perceber
que antes da pandemia (Figura 29a) havia uma tendéncia de maior concentracdo dos destinos
das atividades principais na regido central da cidade e nas proximidades da universidade federal,
sendo que as concentragdes dos destinos véo se tornando menores quanto mais distantes dessa
regiao

Para o cenério durante a pandemia (Figura 29b) é possivel perceber uma reducéo da
abrangéncia dos destinos das pessoas ao longo da cidade, porém os pontos de maior
concentracdo se mantiveram semelhantes.

Apesar de algumas mudancas nos mapas, nao é possivel perceber grandes alteracdes

em Itajubd nos cenarios que consideraram a residéncia como um destino ou que néo
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consideraram. Essa observacdo confirma que grande parte das pessoas de Itajuba residem
préximas das suas atividades principais.

4.2.2 Deslocamentos por motivo das atividades principais em Sao Joéo del
Rei

Assim como para a cidade de Itajuba, a primeira etapa na avaliacdo da distribuicao
espacial dos deslocamentos dos respondentes de S&o Jodo del Rei se iniciou pena anélise dos
pontos de origem. Portanto, a Figura 30a apresenta 0 mapeamento dos pontos de origem dos
respondentes de Sdo Jodo del Rei, e a Figura 30b apresenta através do mapa de densidade de

Kernel os locais de maior e menor concentracao desses pontos.
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Figura 30: Origem dos respondentes de Sdo Jodo del Rei

A partir da analise da Figura 30, nota-se que a coleta de dados atingiu espacialmente
todas as regiGes urbanas do municipio, sendo que as maiores concentra¢des estdo nos bairros
Matosinhos, Tejuco e Fabricas respectivamente. Destaca-se que o bairro Matosinhos é o que

possui a maior populacao da cidade, de acordo com o censo de 2010 esse valor era de 20.153
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habitantes, para uma populacdo total do municipio de 84.469 pessoas. As menores
concentragOes de respondentes estdo nas regides mais periféricas da cidade.

A Figura 31 apresenta através do mapa de densidade de Kernel a distribui¢cdo dos
destinos das atividades principais dos respondentes de S&o Jodo del Rei nos cenarios antes e
durante a pandemia por Covid-19 considerando também, a residéncia como um destino do

respondente em casos de home-office.
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Figura 31: Destino dos respondentes de S&o Jodo del Rei considerando home-office

Na cidade de S&o Jodo del Rei, antes da pandemia (Figura 31a), a maior concentragao
de deslocamentos ocorria em trés bairros que sdo 0s que possuem mais atividades comerciais,
bem como escolas e universidades. No cenario durante a pandemia em Séo Jodo del Rei (Figura
31b) é possivel perceber uma reducdo expressiva na densidade de concentracdo dos destinos,
sendo que as maiores concentragdes aconteceram na regido central da cidade e nos bairros com
maior densidade populacional, sendo estes também os locais com a maior concentracdo de
atividades essenciais, que permaneceram suas atividades durante a pandemia, como
supermercados, farmacias e servigos de salde.

Para o perfil dos destinos durante a pandemia em Sao Joéo del Rei (Figura 31b), nota-
se uma tendéncia ao formato do mapa de origem (Figura 30b), esse fato se justifica pelo
aumento de pessoas que estavam realizando suas atividades de casa. Diferente de Itajubd, a
partir dos mapas ndo podemos inferir que as pessoas de Sdo Jodo del Rei residem proximas a

sua atividade principal.
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A Figura 32 apresenta 0 mapeamento dos destinos dos respondentes de Sao Jo&o del
Rei nos cenarios antes e durante a pandemia por Covid-19 sem considerar as pessoas que

realizam home-office.
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Figura 32: Destino dos respondentes de Sdo Jodo del Rei sem considerar home-office

Na cidade de S&o Jodo del Rei, antes da pandemia (Figura 32a), a maior concentracao
de deslocamentos ocorria em trés bairros que sdo 0s que possuem mais atividades comerciais,
bem como escolas e universidades. Porém toda a regido urbana da cidade abrangia as atividades
principais, porém em proporcao menor do que a area central.

A partir da analise do mapa dos destinos durante a pandemia (Figura 32b), sem
considerar home-office, é possivel perceber que o mapa assumiu um formato bem mais
centralizado do que nos cenarios anteriores. 1sso mostra uma tendéncia de que os segmentos

gue mantiveram sua atuacao presencialmente estdo centralizados em poucas areas da cidade.

4.2.3 Seguranca Publica e Viaria em tempos de pandemia

Para se analisar a seguranca publica e viaria das duas cidades nos cenarios antes e
durante a pandemia, inicialmente foi realizada uma analise gréfica. Tanto para as analises
gréafica e espacial foi considerado o periodo durante a pandemia a partir do més de margo de
2020, visto que neste més se iniciaram as medidas de isolamento nas duas cidades.

A Figura 33 apresenta o numero de acidentes de transito com vitima e sem vitima por

més em Itajuba, e a partir de sua analise observa-se que a partir do més de marco de 2020 o
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namero de acidentes de trénsito na cidade de Itajuba passou por uma reducéo que se manteve
pelos trés meses seguintes. Fato este que ndo ocorreu nos periodos anteriores a pandemia.
Ressalta-se ainda que entre os meses de fevereiro e abril de 2020 ocorreu uma reducéo dréstica
no numero de ocorréncias, mostrando como as medidas de isolamento impactaram de forma
expressiva na mobilidade da cidade.

Numericamente, a média de acidentes de transito em Itajub& por més era de 8,15 no
periodo antes da pandemia, sendo que essa média caiu para 2,5 nos meses de isolamento social,

representando uma reducéo de 69,33%.
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Figura 33: NUmero de acidentes de transito por més em ltajuba

A Figura 34 apresenta através do mapa de densidade de Kernel a distribui¢cdo dos
acidentes de transito na cidade de Itajuba nos periodos antes da pandemia (janeiro de 2018 a

fevereiro de 2020) e durante a pandemia (a partir de marco de 2020) por Covid-19.
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Figura 34: Densidade dos acidentes de transito em Itajuba

A Figura 34a mostra que os acidentes de transito se distribuem por todo o perimetro
urbano de Itajubd no periodo antes da pandemia. Porém, para o cenario durante a pandemia
(Figura 34b) é possivel perceber uma centralidade desses acidentes, o que pode ser explicado
pela redugdo dos deslocamentos nas regiGes mais periféricas da cidade.

Assim como para os acidentes de transito, foi verificada atraves de andlise gréfica a
diferenca na frequéncia dos assaltos em vias publicas antes e durante a pandemia por Covid-
19. A partir da analise da Figura 35 é possivel perceber uma reducdo expressiva nos assaltos
em vias publicas na cidade de Itajubé sendo que no més de junho de 2020 foi verificada a menor
frequéncia desde 2018.

Numericamente, a média de roubos em vias publicas em Itajuba por més era de 20,08
no periodo antes da pandemia, sendo que essa média caiu para 6,25 nos meses de isolamento

social, representando uma reducéo de 68,87%.
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Figura 35: NUmero de assaltos em vias publicas por més em Itajuba

A Figura 36 apresenta por meio do mapa de densidade de Kernel a distribuicdo dos
assaltos em vias publicas antes e durante a pandemia por Covid-19. Assim como nos acidentes
de transito, os assaltos em vias publicas antes da pandemia (Figura 36a) ocorreram em mais
regides da cidade, sendo que durante a pandemia (Figura 36b) essa concentracdo se manteve,
no geral, na regido mais central da cidade. Tal comportamento também pode ser explicado pela

reducdo dos deslocamentos nas regides mais periféricas da cidade.
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Figura 36: Densidade dos assaltos em vias publicas de Itajubd.

A Figura 37 apresenta através do grafico a quantidade de acidentes de transito em vias
publicas de Sdo Jodo del Rei. Assim como em Itajuba é possivel observar uma reducdo no
numero de ocorréncias a partir do inicio do isolamento social, marco de 2020, sendo que no
més de maio deste ano foi contabilizado o menor nimero de ocorréncias. Da mesma forma que
no caso de Itajuba, em S&o Jodo del Rei ocorrer uma queda dréstica no nimero de acidentes de
transito entre os meses de fevereiro e abril de 2020, representando o impacto das medidas de
isolamento social impostas.

Numericamente, a média de acidentes de transito em S&o Jodo del Rei por més era de
80,27 no periodo antes da pandemia, sendo que essa média caiu para 50 nos meses de

isolamento social, representando uma reducéo de 37,71%.
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Figura 37: NUmero de acidentes de transito por més em S&o Jodo del Rei
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E apresentado na Figura 38 através do mapa de densidade de Kernel a distribuicéo dos
acidentes em S&o Jodo del Rei nos periodos antes e durante a pandemia por Covid-19.
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Figura 38: Densidade dos acidentes de transito em S&o Jodo del Rei.

Apesar de identificada uma redugdo das ocorréncias de acidentes de transito em Sao
Jodo del Rei, através da analise das Figuras 38a e 38b ndo é possivel perceber grandes mudancas
nos locais de ocorréncia desses acidentes nos periodos antes e durante a pandemia por Covid-
19, visto que nos dois cenarios as ocorréncias ocuparam todas as regides da cidade, sendo que
a maior concentragdo se manteve na regido central.

Sobre os assaltos em vias publicas é possivel observar na Figura 39, que também
ocorreu uma reducdo na frequéncia dessas ocorréncias por més ao longo da pandemia por
Covid-19. Apesar de durante 0 més de margo de 2020 ter ocorrido um pico dessas ocorréncias
no ano de 2020, 0s meses seguintes apresentaram uma reducdo no numero de ocorréncias, sendo

que os meses de abril, junho e julho apresentaram os menores valores no historico desde 2018.
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Numericamente, a média de roubos em vias publicas de Sdo Jodo del Rei por més era
de 10,27 ocorréncias no periodo antes da pandemia, sendo que essa media caiu para 5,2 nos

meses de isolamento social, representando uma reducéo de 49,36%.
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Figura 39: NUmero de assaltos em vias publicas por més em S8o Jodo del Rei

A Figura 40 apresenta os mapas de densidade de Kernel para os assaltos em vias
publicas na cidade de Sdo Jodo del Rei. Por meio da andlise espacial dos assaltos em vias
publicas para a cidade de Sdo Jodo del Rei, antes da pandemia por Covid-19 (Figura 40a) nota-
se que varias regibes da cidade eram afetadas por essas ocorréncias, sendo que a regido central
da cidade era a que possuia a maior densidade. J& para o cendrio durante a pandemia (Figura
40b) observa-se uma reducdo significativa das densidades de ocorréncias nas regifes mais
periféricas da cidade, tal comportamento pode ser explicado pela reducdo dos deslocamentos

nessas areas.
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Figura 40: Densidade dos assaltos em vias publicas de Séo Jodo del Rei.

4.3 Andlise estatistica do impacto da Covid-19 nas atividades
principais

Nesta etapa do trabalho serdo desenvolvidas as atividades descritas no item 3.2.3 da
metodologia como forma de entender se existe associacdo entre o local de realizacdo da
atividade principal dos respondentes de cada uma das cidades durante a pandemia por Covid-
19 e suas caracteristicas socioecondmicas, visto que foi identificada na sec¢éo 4.1 (Figura 13)
uma diferenca consideravel entre a porcentagem de pessoas que deixaram de realizar sua
atividade principal durante a pandemia por Covid-19 nas cidades de Itajuba e S&o Jodo del Rei.

Com esse objetivo, foram realizados testes Qui-quadrado de Pearson para identificar
essa possivel associacdo entre as variaveis. Os resultados estdo apresentados nas Tabelas 6 e 7.

Tabela 6: Teste Qui-quadrado entre o local de realizacdo da atividade principal e caracteristicas sécio
demogréficas dos respondentes de Itajuba

Caracteristicas . Néo Fora  de
socio demogréficas Categoria realiza Emcasa casa Total p - valor
n % n % n % n %
Género Feminir_10 6 55% 44 59% 26 53% 76 57% 0=0773
Masculino 5 45% 30 41% 23 47% 58 43% ’
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Tabela 6: Teste Qui-quadrado entre o local de realizagdo da atividade principal e caracteristicas socio

demograficas dos respondentes de Itajuba (Continuacéo)

<20 0 0% 9 12% 0 0% 9 7%
. L. 21-40 7 64% 31 42% 40 82% 78 58%
F t < 0,001
aixa etaria 41 - 60 3 27% 32 43% 9 18% 44 33%
> 60 1 9% 2 3% O 0% 3 2%
Até 1 salario minimo
1o mini 3 27% 1 1% 1 2% 5 4%
Entre 1 e 2 salarios
minimos 4 36% 7 9% 8 16% 19 14%
. Entre 2 e 5 salarios
R Famil .. < 0,001
enda Familiar minimos 1 9% 19 26% 24 49% 44 33% "
Entre 5 e 8 salarios
minimos 1 9% 18 24% 6 12% 25 19%
Mais de 8 salarios
minimos 2 18% 29 39% 10 20% 41 31%
Ensino Fundamental 0 0% 0 0% 1 2% 1 1%
Escolaridade Ensino Médio 4 36% 11 15% 14 29% 29 22% - 0.008
Ensino Superior 7 64% 27 36% 23 47% 57 43% P ’
Mestrado/Doutorado
. 0 0% 36 49% 11 22% 47 35%
Aposentado 1 9% 3 4% 0 0% 4 3%
Atividades domésticas
Wi S o 8% 1 1% 0 0% 3 2%
N . - < 1
Ocupacéo Cuidados de familiares 0 0% 0 0% 1 2% 1 1% p <0,00
Estudo 1 9% 13 18% 0 0% 14 10%
Outra atividade 2 18% 0 0% 0 0% 2 1%
Trabalho 5 45% 57 77% 48 98% 110 82%
Autbnomo 2 18% 1 1% O 0% 3 2%
Comércio 1 9% 2 3% 7 14% 10 7%
Construcéo Civil 0 0% 0 0% 1 2% 1 1%
Educacéo 2 18% 32 43% 3 6% 37 28%
. Indstria 0 0% 3 4% 6 12% 9 7%
Tipo de trabalho . < 0,001
P Outra ocupagéo 2 18% 12 16% 0 0% 14  10% P
Qutro setor 2 18% 2 3% 8 16% 12 9%
Saude 0 0% 0 0% 7 14% 7 5%
Servigo doméstico 1 9% 0 0% 0 0% 1 1%
Servidor puablico 1 9% 22 30% 17 35% 40 30%
. Sim 5 45% 69 93% 40 82% 114 85%
Possui automovel . < 0,001
Nao 6 5% 5 7% 9 18% 20 15% P
Possui mMoto Sim 0 0% 17 23% 15 31% 32 24% - 0.095
Nao 11 100% 57 77% 34 69% 102 76% P '
.. Sim 6 55% 45 61% 30 61% 81 60%
P | ~ =0,915
ossui bicicleta N0 5 450 29 39% 19 39% 53 40%

Em Itajuba (Tabela 6) pode-se afirmar que ha evidéncias de que os fatores faixa etaria,

renda familiar, escolaridade, ocupacéo, tipo de trabalho e posse de automovel, estdo associados

a forma de realizacdo da atividade principal, visto que o p-valor em cada um dos testes foi
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inferior ao valor critico de 0,05. Ndo foram identificadas diferencas significativas entre os

grupos feminino e masculino com a forma de realizagéo da atividade principal.

Nota-se que apesar de ndo representarem a maior porcentagem geral, as pessoas que

possuem de 1 a 2 salarios minimos apresentaram a maior parcela daqueles que ndo estavam

realizando sua atividade principal durante a pandemia por Covid-19 (36%). Situacéo

semelhante ocorreu com os autbnomos, que na parcela geral representavam apenas 2% dos

respondentes, porém 18% dos entrevistados que ndo estavam realizando sua atividade principal

durante a pandemia pertenciam a essa classe. Da mesma forma, aqueles que ndo possuem

automavel préprio compdem apenas 15% da amostra total, mas representam 55% daqueles que

deixaram de realizar sua principal ocupacéo.

Tabela 76: Teste Qui-quadrado entre o local de realizacéo da atividade principal e caracteristicas socio

demograficas dos respondentes de Sdo Jodo del Rei

c teristi Nao Fora
sé?::c?cdgrrrﬁ)lf’giicas Categoria realiza Emcasa casa Total p- valor
g n % n % n % n %
. Feminino 31 76% 38 62% 16 38% 85 59%
Género =0,002
Masculino 10 24% 23 38% 26 62% 59 41% P
<20 5 12% 6 10% 1 2% 12 8%
Faixa etiria 21-40 26 63% 40 66% 27 64% 93 65% 0= 0,566
41 - 60 8 20% 12 20% 13 31% 33 23% '
> 60 2 5% 3 5 1 2% 6 4%
Até 1 salario minimo 3 7% 4 7% 2 5% 9 6%
Entre 1 e 2 salarios
minimos 19 46% 9 15% 7 17% 35 24%
o Entre 2 e 5 salarios
Renda Familiar . =0,022
minimos 13 32% 27 44% 21 50% 61 42% P
Entre 5 e 8 salarios
minimos 4 10% 11 18% 8 19% 23  16%
Mais de 8 salarios
minimos 2 5% 10 16% 4 10% 16 11%
Ensino Fundamental 1 2% 1 2% 1 2% 3 2%
Escolaridade Ensino Médio 23 56% 15 25% 21 50% 59 41% 0=0,013
Ensino Superior 16 39% 33 54% 17 40% 66 46% ’
Mestrado/Doutorado 1 2% 12 20% 3 7% 16 11%
Aposentado 2 5% 3 5% 1 2% 6 4%
Ocupacio Estudo 16 39% 17 28% 1 2% 34 24% 0= 0,004
Outra atividade 2 5% 3 5% 1 2% 6 4% '
Trabalho 21 51% 38 62% 39 93% 98 68%
Autdnomo 8 20% 2 3% 4 10% 14 10%
Tino de trabalho Comércio 5 12% 2 3% 9 21% 16 11% <0001
P Construcao Civil 0 0% 1 2% 0 0% 1 1% PS0
Educacdo 2 5% 19 31% 2 5% 23 16%
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Tabela 7: Teste Qui-quadrado entre o local de realizacéo da atividade principal e caracteristicas s6cio
demogréaficas dos respondentes de Sdo Jodo del Rei (Continuacéo)

Indistria 3 ™% 5 8% 5 12% 13 9%
Outra ocupagéo 17 41% 19 31% 0 0% 36 25%

Tipo de trabalho Outro setor 1 2% 4 7% 6 14% 11 8% p<0,001
Saude 4 10% 2 3% 7 1% 13 %
Servidor publico 1 2% 7 11% 9 21% 17 12%

Possui automovel Sim 31 76% 49 80% 34 81% 114 79% p=0,8
Né&o 10 24% 12 20% 8 19% 30 21% ’

Possui moto Sim 15 37% 18 30% 18 43% 51 22% p=0373
Néo 26 63% 43 70% 24 57% 93 65%

Possui bicicleta Sim 19 46% 41 67% 25 60% 85 59% p=0,109
Né&o 22 54% 20 33% 17 40% 59 41%

Em relacdo a cidade de Séo Jodo del Rei (Tabela 7) pode-se afirmar que ha evidéncias
de que os fatores género, renda familiar, escolaridade, ocupacdo e tipo de trabalho estdo
associados a forma de realizacdo da atividade principal, visto que o p-valor em cada um dos
testes foi inferior ao valor critico de 0,05. Nao foram identificadas diferencas significativas
entre os grupos de diferentes faixas etarias, nem como a posse de algum modo de transporte
perante a forma de realizac&o da atividade principal.

De forma semelhante a cidade de Itajubd, apesar de as pessoas residentes de S&o Jodo
del Rei que possuem de 1 a 2 salarios minimos ndo representarem a maioria dos entrevistados,
apresentaram-se como a maior parcela daqueles que ndo estavam realizando sua atividade
principal durante a pandemia por Covid-19 (46%). Outro ponto de convergéncia das duas
cidades foi a condi¢do dos autbnomos, que representaram em Itajuba e Sdo Jodo del Rei, 18%
e 20 % respectivamente das pessoas que ndo estdo realizando sua atividade principal.

Sobre as pessoas que possuem como principal ocupacéo o estudo, o cenario das duas
cidades manifestou-se de forma bem distinta, visto que em Itajuba apenas 9% das pessoas que
ndo estdo realizando sua atividade principal séo estudantes, enquanto que em Séo Joéo del Rei

esse numero sobe para 39%.
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5 AS CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS, DO
USO DO SOLO E DO PADRAO DE VIAGENS E OS
CASOS DE COVID-19

Ao longo desse capitulo serdo apresentadas as atividades da Fase 3 da metodologia
(Figura 1) conforme secdo 3.2.4, como forma de atender aos objetivos especificos 2 e 3 deste
estudo, de avaliar se existe correlacdo entre as caracteristicas socioeconémicas, do uso do solo
e do padrdo de deslocamento com o nimero de casos de Covid-19. Como também, construir
modelos explicativos para 0 numero de casos de Covid-19 por bairro da cidade de S&o Jo&o del
Rei considerando a dependéncia espacial deste fendbmeno com as variaveis independentes

selecionadas.

5.1 Analise de correlacdo espacial com os casos de Covid-19 e

geracao dos modelos explicativos

Ao se realizar a caracterizacdo da amostra e distribuicdo espacial dos respondentes
(Secles 4.1 e 4.2) foi possivel perceber que a distribuicdo espacial dos respondentes de Séo
Jo&o del Rei contempla toda a regido urbana da cidade possibilitando que o estudo de correlagédo
espacial fosse realizado. Além disso, os dados sobre o nimero de casos de Covid-19 estdo
disponiveis para acesso de toda a populacdo no boletim epidemioldgico divulgado do site da
Prefeitura Municipal de S&o Jodo del Rei. Desta forma, optou-se por seguir com o estudo de
correlacdo espacial entre 0 nimero de casos de Covid-19 por regido com as caracteristicas do
padrdo de deslocamento, aspectos do uso do solo e socioecondmicos apenas para a cidade de
Sao Jodo del Rei.

A Figura 41 apresenta a divisdo de S&o Jodo del Rei em bairros e a distribuicéo espacial
dos casos de Covid-19.
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Figura 41: Caracterizagdo dos bairros de S8o Jodo del Rei

Para essa etapa do estudo foi considerado o nimero acumulado de casos de Covid-19
por bairro da cidade de S&o Jodo del Rei até o dia 01 de setembro de 2020. Optou-se por utilizar
dados préximos a aplicacdo do questionario, visto que com o passar do tempo a pandemia
continuou evoluindo e o padrdo de deslocamento das pessoas pode ter se alterado, como
também as medias de isolamento social. Através da analise da Figura 41b nota-se que os bairros
Col6nia do Margal, Tejuco e Matosinhos caracterizam-se por serem bairros periféricos e
apresentarem a maior incidéncia de casos de Covid-19 na cidade de S&o Jodo del Rei. Logo,
buscou-se avaliar se existe associacdo entre o nimero de casos de Covid-19 com variaveis do

padréo de deslocamentos, socioeconémicas e de uso do solo na regido estudada.

5.1.1 Distribuicéo espacial das variaveis independentes

Para analise de correlacdo espacial, inicialmente foi necessario fazer distribuicéo
territorial das variaveis independentes por bairro da cidade de S&o Jodo del Rei.

A Figura 42 apresenta a distribuigéo espacial das variaveis relacionadas a producao de
viagens. Por meio de sua analise, é possivel perceber que o bairro Matosinhos destaca-se por
apresentar a maior producéo de viagens por todos os modos de deslocamento. Sendo que para

a producdo de viagens por transporte publico coletivo (Figura 42a), e producéo de viagens por
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transporte individual motorizado (Figura 42b), o bairro Colénia também apresentou uma

frequéncia alta de pessoas que utilizam esses modos de transporte para a atividade principal.
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a) Producdo de viagens por b) Produgdo de viagens por ¢) Producéo de viagens por
transporte coletivo transporte individual transporte ndo motorizado

motorizado

Figura 42: Distribuigdo espacial das variaveis de producdo de viagens

A Figura 43 apresenta a distribuicdo espacial das varidveis relacionadas a atracdo de
viagens. Sua analise permite contatar que a atracdo de viagens por 6nibus (Figura 43a)
concentrou-se mais no bairro Fabricas, enquanto que, o bairro Centro apresentou a maior a
atracédo de viagens por transporte individual motorizado e ndo motorizado (Figura 43b e 43c).
O bairro Centro, apresenta grande potencial de atracdo de viagens por apresentar a maior

concentracdo de atividades de trabalho na cidade.
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Figura 43:Distribuicdo espacial das variaveis de atracdo de viagens

A Figura 44 apresenta a distribuicdo espacial dos respondentes por bairro que estavam

realizando suas atividades diarias e eventuais fora de casa durante a pandemia. Sobre as

atividades principais realizadas fora de casa (Figura 44a) é possivel perceber que os bairros

Matosinho e Colonia foram 0s que apresentaram os maiores valores.
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Figura 44: Distribuigdo espacial das origens das atividades dirias e eventuais realizadas fora de casa

Para as atividades de compras de supermercado (Figura 44b) e compras de farméacia

(Figura 44c) o bairro Matosinhos foi 0 que apresentou o maior nimero de pessoas realizando

essa atividade fora de casa durante a pandemia. Ja para a atividade de compra de roupas e

sapatos (Figura 44d) destacam-se os bairros Matosinhos, Col6nia, Senhor dos Montes e

Bonfim.

E possivel perceber que o bairro Matosinhos apresentou as maiores frequéncias para
as atividades de lazer (Figura 44e) e atividades religiosas (Figura 44f) realizadas fora de casa.

Enquanto que apenas nas atividades fisicas destacou-se o bairro Bonfim (Figura 44g).

O bairro Matosinhos foi 0 que apresentou a maior incidéncia de pessoas realizando
consultas médicas durante a pandemia (Figura 44h), e também indo a restaurantes (Figura 44j).
Ja para as atividades bancérias (Figura 44i) os bairros Matosinhos e Col6nia do Marcal
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apresentaram as maiores frequéncias. Nota-se que o bairro Matosinhos apresentou as maiores
frequéncias na maioria das variaveis, tal fato pode ser justificado por esse bairro apresentar a
maior populacédo da cidade.

A Figura 45 apresenta a distribuicao das variaveis socioecondmicas por bairro de Sdo
Jodo del Rei. Para essas variaveis, o bairro Tijuco foi o que apresentou a maior média de nimero
de pessoas por residéncia (Figura 45a), ja o bairro Jardim Central foi o que apresentou a maior

renda mensal media (Figura 45b).
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Figura 45: Distribuigdo espacial das variaveis socioecondmicas

A Figura 46 apresenta a distribuicdo espacial das variaveis de uso do solo por bairro
da cidade de Sao Jodo del Rei. O bairro Col6nia esta localizado em uma regido mais periférica,
apresentando maior distancia do centro da cidade (Figura 46a), enquanto que o bairro Centro
apresenta a maior densidade de ruas (Figura 46b) e a maior densidade demografica (Figura
46c¢).
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Figura 46: Distribuicdo espacial das variaveis de uso do solo

5.1.2 Analise com OLS dos modelos explicativos para o numero de casos de
Covid-19

Como forma de verificar a correlacdo espacial das variaveis socioecondmicas, de uso
do solo e do padréo de viagens com os casos de Covid-19 por bairro da cidade de S&o Joéo del
Rei, inicialmente foi aplicada a ferramenta Exploratory Regression que busca avaliar todas as
combinacges possiveis das variaveis explicativas candidatas a entrada do modelo, procurando
modelos OLS que melhor explicam a variavel dependente. Foram criados modelos para o OLS
compostos por uma, duas, trés e quatro variaveis independentes.

A Tabela 8 apresenta os modelos que melhor explicam o nimero de casos de Covid-19

por bairro de S&o Jodo del Rei considerando apenas uma variavel isolada.

Tabela 8: Resultado da analise exploratdria para uma variavel explicativa

Variaveis do R2 Jarque-
Modelo modelo ajustado Bgra K(BP) VIF SA (p-valor)
1.1 P TP 0,75 0,87 0,10 1,00 0,134
1.2 NM_PR 0,56 0,74 0,59 1,00 0,051
1.3 AS FC 0,50 0,70 0,37 1,00 0,863

Com base na andlise dos valores de R2 ajustado (Tabela 8), é possivel perceber que a
variavel P_TP, producdo de viagens por transporte publico coletivo, é a que possui 0 maior
potencial individual de explicacdo (75%) para o nimero de casos de Covid-19 em Séo Joéo del

Rei, sequida pelas variaveis NM_PR, nimero de pessoas por residéncia, (56%) e AS_FC,
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consulta médica realizada fora de casa, (50%). Em todos os casos o teste de Jarque-Bera néo
foi significativo indicando que os modelos ndo sdo tendenciosos. E todos os modelos
apresentaram resultado consistente j& que o teste K (BP) também néo apresentou significancia
estatistica. Por fim, o p-valor para a autocorrelacdo espacial foi maior que 0,05 em todos 0s
casos, aceitando-se a hipdtese nula de que os residuos sdo aleatoriamente distribuidos, sendo
interessante prosseguir com a analise pelo GWR.

A Tabela 9 apresenta os modelos que melhor explicam o nimero de casos de Covid-

19 por bairro de Séo Jodo del Rei considerando duas variaveis.

Tabela 97: Resultado da anélise exploratoria para duas variaveis explicativas

Mocklo Var?.i\ézi%do aju?t;do JaBré‘r‘;e' K(BP) VIF  SA (p-valor)
= APL—_TFPC 0,86 0,83 009 326 0,178
22 PT?TNF;\A 0,83 0,80 044 2,30 0,161
23 'E‘:'é)"_—FPg 0.82 0,78 090 1,00 0,029

A partir da inclusdo de mais uma variavel no modelo explicativo para 0 numero de
casos de Covid-19 em Sédo Jodo del Rei a explicacdo dos modelos gerados passou a ser de mais
de 80% conforme os valores de R? ajustado, apresentados na Tabela 9 apresentando dessa forma
um ajuste alto. Destaca-se ainda que os modelos gerados por duas varidveis ndo apresentam
informacdo redundante, devido ao valor de VIF menor que 7,5. Os resultados do teste de
Jarque-Bera indicam que os modelos ndo séo tendenciosos uma vez que o resultado nao foi
significante em nenhum dos casos (p valor > 0,05), todos os modelos apresentaram resultado
consistente ja que o teste K (BP) também ndo apresentou significancia estatistica (p valor >
0,05). Por fim, o p-valor para a autocorrelacao espacial foi maior que 0,05 para os modelos 2.1
e 2.2, aceitando-se a hipdtese nula de que os residuos séo aleatoriamente distribuidos.

Para os modelos gerados por trés varidveis (Tabela 10) a explicacdo do nimero de
casos de Covid-19 por bairro de Sdo Jodo del Rei subiu para mais de 90% (R? ajustado). Os
modelos também ndo foram tendenciosos (Jarque-Bera > 0,05), apresentaram resultados
consistentes visto que, K (BP) >0,05, e ndo apresentaram informacdo redundante (VIF<7,5).

Por fim, apenas o modelo 3.3 apresentou os residuos aleatoriamente distribuidos (SA > 0,05).
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Tabela 10: Resultado da analise exploratdria para trés variaveis explicativas

Modelo  Variaveis do R2 Jarque-
modelo ajustado Berg K(BP) VIF ~ SA (p-valor)
P_TP
3.1 CO_FC 0,913 0,59 0,25 3,83 0,024
AL _FC
P_TP
3.2 P_TNM 0,910 0,78 0,21 3,84 0,024
AL _FC
P_TP
3.3 P_TNM 0,906 0,88 0,21 3,62 0,99
A TP

Por fim, foram gerados modelos com quatro variaveis independentes para explicar o
numero de casos de Covid-19 por bairro de Sdo Jodo del Rei (Tabela 11). Os modelos gerados
apresentaram uma explicacao para o nimero de casos de Covid-19 por bairro de R2 ajustado >
0,99. Além disso, os modelos também ndo foram tendenciosos (Jarque-Bera > 0,05), e
apresentaram resultados consistentes visto que, K (BP) >0,05. Porém, o modelo 4.1 apresentou
valor de VIF> 7,5, possuindo informacdo redundante. Todos os modelos apresentaram

aleatoriedade em seus residuos devido ao valor de autocorrelagdo espacial maior que 0,05.

Tabela 81: Resultado da analise exploratoria para quatro variaveis explicativas

Modelo Varidveis do R? Jarque-
modelo ajustado Bera
R_MD
A_TNM
A T™M
NM_PR
P_TP
P_TNM
AL_FC
RE_FC
P_TP
A TP
A T™M
AL _FC

K(BP) VIF SA (p-valor)

4.1 0,991 0,42 0,65 8,24 0,217

4.2 0,991 0,85 0,22 483 0,818

4.3 0,989 0,78 0,65 4,70 0,739

5.1.3 Aplicacdo do GWR e anélise comparativa com o OLS para os modelos

explicativos

Como forma de avaliar qual método se ajusta melhor a explicacdo do numero de casos
de Covid-19 por bairro de Sdo Jodo del Rei em funcdo das caracteristicas socioeconémicas, do
padrdo de deslocamentos e do uso do solo, seguiu-se com a aplicagédo do GWR para os modelos
definidos anteriormente através da aplicacdo do Exploratory Regression. As Tabelas 12, 13, 14
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e 15 apresentam a comparacdo dos resultados do GWR e OLS para cada modelo explicativo
apresentado anteriormente, nas tabelas de 8 a 11.

Tabela 12: Comparacdo dos resultados do OLS e GWR para 0s modelos de uma varidvel

GWR oLS
Modelo Variaveisdo R? I de SA(p- R? I de SA (p-
modelo ajustado Moran valor) ajustado Moran valor)
11 P_TP 0,956 0,255 0,098 0,75 0,272 0134
12 NM_PR 0,448  -0,698 0,077 056 -0,767 0,051
1.3 AS_FC 0,802 -0,529 0,242 0,50 -0,088 0,863

Por meio da anélise da Tabela 12 é possivel perceber que os modelos 1.1 e 1.3
apresentaram maior poder de explicacdo da variavel dependente (nimero de casos de Covid-
19) através da aplicacdo do GWR, visto que apresentou R2 ajustado maior do que pelo OLS.
Além disso, todos os modelos mantiveram a aleatoriedade espacial com a aplicacdo do GWR.

Por meio da analise dos resultados do GWR para o Modelo 1.1 (Figura 47), que
considera a variavel explicativa P_TP, é possivel perceber que a distribuicdo espacial dos
residuos (Figura 47a) ndo apresenta grandes problemas de autocorrelacdo espacial, o que
significa que a maioria dos residuos permaneceram entre -1,96 e 1,96 ou seja, entre o intervalo
de confianca de 95%. Sobre os valores de R2 local (Figura 47b) todas as regides da cidade
apresentaram um bom poder de explicacdo para o nimero de casos de Covid-19 por bairro, uma

vez que todos os bairros apresentaram R2 local >0,75.

GWR 1.1 GWR 1.1 GWR 1.1

StdResid Local R2 Coefficiente P_TP
. 2,06 W o.75 1241

[ 2,05 - -1,60 [ 0,76 - 0,90 y 9 W 12,42-13,85

L 1159-098 T7lo91-092 ; | T7113,86- 17,76

T ]-0,97-051 |0,93-0,94 ) [17,77-18,21

0,52 -1,24 0,95 i I 18,22 - 18,21

I 1,25 -4,96 0,96 - 1, : / I 18,22 - 22,80

N / N <
A : S 0 045 09 1,8 Miles A 3 5 0 045 09 1,8 Miles
A [ R A [ R

a) Residuos b) R2local c) Coeficiente P_TP

Figura 47: Resultados do GWR para o Modelo 1.1
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Desta forma, a varidvel que compdem o modelo, que estd relacionada as viagens
produzidas utilizando o transporte publico coletivo influencia de maneira positiva em todos os
bairros, visto que seu coeficiente é positivo (Figura 47¢) indicando que quanto maior o numero
de pessoas que se deslocam para sua atividade principal utilizando o énibus, maior sera o
nimero de casos por Covid-19 naquela regido. Deste modo, é necessdrio que sejam
intensificadas as medidas de seguranca sanitaria no transporte publico coletivo uma vez que ele
se torna local de potencial propagacédo do virus na cidade.

A Figura 48 apresenta os resultados do GWR para 0 modelo 1.2 que considera a
variavel explicativa NM_PR. Este modelo ndo apresentou problemas de autocorrelacédo
espacial, visto que todos os residuos permaneceram entre -1,96 e 1,96 (Figura 48a), ou seja,
entre o intervalo de confianca de 95%. A distribuicdo espacial dos valores de R2 ndo foi alta em
todas as regides (Figura 48b) logo, a variavel que compdes o modelo, referente ao nimero de
pessoas por residéncia, € uma boa explicativa dos casos de Covid-19 nos bairros Coldnia do
Marcal, Jardim Central e Matosinhos, visto que apenas esses bairros apresentaram R2>0,67. O
coeficiente da variavel NM_PR (Figura 48c) foi positivo em quase todos os bairros, indicando
gue quanto maior o numero médio de pessoas por residéncia nos bairros maior sera 0 numero
de casos de Covid-19 naquela regido. Tal resultado, demonstra a importancia de, se possivel,
isolar o caso suspeito de uma familia em um quarto e banheiro separados, para garantir a
seguranca dos outros moradores da casa e evitar a propagacao do virus, resultando no aumento

de casos naquela regido.

GWR 1.2 GWR 1.2 GWR 1.2

StdResid Local R2 Coefficiente NM_PR

1,28 I 0,01 Il 5,75

B 1,27 --0,56 10,02 -0,03 \ 1-5.74-3,71
|-0,55 - 0,65 T10,04-027 1 T71372-54,12

71066-077
[ 0,78 - 0,82
N 0,83 - 1,49

|0,28 - 0,66 |54,13-61,92
0,67 -0,79 T I 61,93 - 101,22
[ 0,80 - 0,97 1 N 101,23 -133,14

>z
>z
>z

0 045 09 1,8 Miles 0 045 09 1,8 Miles. 0 045 09 1,8 Miles.
S | [T i | [T i |

a) Residuos b) R2local c) Coeficiente NM_PR

Figura 48: Resultados do GWR para o Modelo 1.2
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O ultimo modelo gerado com apenas uma variavel contemplou as atividades de saude

realizadas fora de casa, seus resultados estéo apresentados na Figura 49.

GWR 1.3 GWR 1.3 GWR 1.3

StdResid Local R2 Coefficiente AS_FC

I 1,66 I 0,311 I 16,42

[ 1,65--1,38 [ 0,312- 0,613 0 16,41 - -8,52
|-1,37-0,19 T ]0614-0,767 . |-851-467

71020-052 | 0,768 - 0,833 |4,68-7,23

[ 0,53 - 1,52 71 0,834 - 0,986 N 724-772

I 1,53 - 1,66 [ 0,987 - 7,73 - 18,27

N ;
A : S 0 045 09 1,8 Miles
A [ R

a) Residuos b) R2local c) Coeficiente AS_FC

Figura 49: Resultados do GWR para o Modelo 1.3

Neste caso o0s residuos gerados (Figura 49a) ndo apresentaram problemas de
autocorrelacdo espacial, visto que todos permaneceram entre -1,96 e 1,96. Os maiores valores
de R? (Figura 49b) ocorreram nos bairros Col6nia do Margal, Jardim Central e Matosinhos. Os
coeficientes da variavel AS_FC (Figura 49c) apresentaram tantos valores negativos quanto
positivos, o que indica que a variavel independente influencia de formas diferentes ao longo da
regido de estudo, porém, vale destacar que nos bairros em gue 0 modelo apresenta maior poder
de explicacdo a variavel AS_FC apresentou coeficiente positivo, indicando que quanto maior o
nimero de pessoas que estavam realizando consultas médicas, maior o nimero de casos de
Covid-19 naquela regido.

A Tabela 13 apresenta a comparacdo entre os resultados do GWR e OLS para 0s
modelos compostos por duas variaveis, e a partir de sua analise percebe-se que os modelos 2.1

e 2.2 apresentaram pelo GWR um valor de R? ajustado maior do que pelo OLS.

Tabelal3: Comparacgdo dos resultados do OLS e GWR para os modelos de duas variaveis

GWR OLS
Modelo Variaveis do R?2 I de SA (p- R? I de SA (p-
modelo ajustado  Moran valor) ajustado  Moran valor)
2.1 P_TP 0,122 0,178
AL FC 0,976 0,369 0,86 0,268
2.2 P_TP 0,109 0,161
P TNM 0,934 0,332 0,83 0,256
2.3 NM_PR
CO FC 0,82 -0,738 0,029
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O componente espacial acrescentado pela anélise do GWR aumentou o poder de
explicacdo desses modelos, sendo que, 0 modelo 2.1 apresentou maior poder de explicagéo do
que o0 modelo 2.2. Vale destacar, que os dois modelos continuaram apresentando aleatoriedade
da distribuicdo espacial dos residuos com a aplicacdo do GWR. Por fim, ressalta-se que néo foi
possivel gerar o modelo 2.3 no GWR.

Sobre 0 Modelo 2.1 (Figura 50) é possivel perceber que a distribuicdo espacial dos
residuos (Figura 50a) ndo apresenta grandes problemas de autocorrelacéo espacial, visto que a
maioria dos residuos permaneceram entre -1,96 e 1,96 ou seja, entre o intervalo de confianca
de 95%. Os valores de R? local do modelo apresentaram uma boa explicagdo para a variavel
dependente em toda a regido de estudo, uma vez que R2>0,80 (Figura 50b). Sobre os
coeficientes das variaveis independentes, a variavel P_TP (Figura 50c) apresentou coeficiente
positivo em todos os casos, indicando que quanto maior a utilizacdo do 6nibus maior o nimero
de casos de Covid-19. A varidvel AL_FC apresentou coeficiente negativo na maioria dos
bairros, porém a presenca do coeficiente positivo indica que essa variavel possui uma relacéo

heterogénea com o numero de casos de Covid-19 na regido de estudo.

GWR 2.1 GWR 2.1
StdResid Local R2
. 237 [ 0,800
2,36 --1,75 [ 0,801 -
|-1,74 --0,51 | 0,833 -
T1-0,50-0,72 710973
0,73 - 1,07 [ 0,988 -
N 1,08-1,28 I 0,991 -
/«'/
y
/_/_'
1
‘v.\/
Ii)
i /
5 y
| \.7(
\ >
A 4 o o4 o8 1.8 Wi L o o4 08 1.8 Mies
W
a) Residuos b) RZlocal
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GWR 2.1 GWR 2.1

Coefficiente P_TP Coefficiente AL_FC
I 15,79 . 19,57
[ 15,80 - 15,83 [ 19,56 - -6,61

| 15,84 - 19,27 | 6,60 --6,48
T ]19,28-23,54 T 1-647--534
) 23,55 - 25,47 I 5,33 --1,58
N 25,48 - 28,14 1,57 -143

>z
>z

0 045 09 1.8 Miles o 045 09 1.8 Miles.
[ i | I o |

¢) Coeficiente P_TP d) Coeficiente AL_FC

Figura 50: Resultados do GWR para o0 Modelo 2.1

Os resultados do GWR para 0 modelo 2.2 sdo apresentados na Figura 51. Por meio da
andlise dos residuos gerados (Figura 51a) pelo modelo 2.2 € possivel perceber que eles ndo
apresentam grandes problemas de autocorrelacdo espacial, visto que a maioria dos residuos
permaneceram entre -1,96 e 1,96 ou seja, entre o intervalo de confianga de 95%. Ja a explicacao
do modelo foi alta em todas as regides, R? > 0,86 (Figura 51b).

Por fim, o coeficiente da variavel P_TP (Figura 51c) foi positivo em todos os bairros,
e o coeficiente P_TNM (Figura 51d) foi negativo na maioria dos bairros, indicando que quanto
maior o nimero de pessoas que optam por utilizar modos de transporte ndo motorizados para
se deslocarem até sua atividade principal, menor sera o nimero de casos de Covid-19 naquela
regido. Desta forma, é necessario que exista o incentivo a utilizacdo dos modos ativos de
transporte através de investimentos na construcdo de ciclovias e melhoria das calcadas, uma
vez que a utilizacdo desses modos de transporte é aliada da promoc¢do da mobilidade urbana

sustentavel e da qualidade de vida, evitando também a transmissdo de doencas.
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c) Coeficiente P_TP

GWR 2.2 GWR 2.2
StdResid Local R2
2,48 N 0,86
2,47 --1,97 [ o.87
. |-196-0,10 __loss
~10,11-0,80 ~10.89-0,90
[0,81-154 0,91
Il 1.55-3,15 N 0,92 -0,93
!
N g /
A kv o 045 09 1,8 Miles
a) Residuos b) R2local
GWR 2.2 GWR 2.2
Coefficiente P_TP Coefficiente P_TNM
I 9,99 I 327
[ 10,00 - 12,20 3,26 --2,70
|12,21-15,29 |-2,69 --1,61
T11530-17,29 T 1-1,60--0,50
17,30 - 18,94 70,49 -0,60
I 18,95 - 24,21 I 061-175
f i
/ |
/ i /
/ \ l
N N
A 0 045 09 1,8 Miles A G 045 09 1,8 Miles

d) Coeficiente P_TNM

Figura 51: Resultados do GWR para o0 Modelo 2.2

A Tabela 14 apresenta a comparacao entre os resultados do GWR e OLS para 0s

modelos compostos por trés variaveis.

Tabela 14: Comparagao dos resultados do OLS e GWR para os modelos de trés variaveis

GWR OLS

Modelo Variaveis do R? I de SA (p- R? lde  SA(p-
modelo ajustado  Moran valor) ajustado  Moran valor)
P_TP

3.1 CO_FC 0,914 0,179 0,316 0,913 0,572 0,024
AL_FC
P_TP

3.2 P_TNM 0,959 0,391 0,088 0,910 0,572 0,024
AL_FC
P_TP

3.3 P_TNM 0,941 -0,069 0,816 0,906 -0,139 0,990
A_TP
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Todos os modelos compostos por trés variaveis tiveram um melhor desempenho de
explicacdo da varidvel dependente por meio da aplicacdo do GWR do que pelo OLS (Tabela
14). Vale destacar que com a aplicacdo do GWR o0s modelos 3.1 e 3.2 que apresentavam
correlacdo espacial nos residuos pela aplicacdo do OLS, passaram a apresentar os residuos
aleatoriamente distribuidos melhorando também o ajuste do modelo. As Figuras 52, 53 e 54
apresentam os resultados do GWR para os modelos de trés variaveis (modelos 3.1, 3.2 e 3.3,

respectivamente).

GWR 3.1 GWR 3.1 GWR 3.1

StdResid Local R2 Coefficiente P_TP
132 094 . 17,51
1,31 --0,84 I 17,52 - 18,36
|-0,83--045 | 18,37 - 20,60
T1-044--0,21 T 12061-2148
[ 0,20-0,99 N 21,49 - 22,53

I 1,00 - 1,64 I 22,54 - 23,66

A A
a) Residuos b) R2local c) Coeficiente P_TP
GWR 3.1 GWR 3.1
Coefficiente CO_FC Coefficiente AL_FC
. 4,91 . 14,91
I 4,92-522 I 14,90 - -11,51
. ]523-596 . |-11,50--9,83
T 1597-671 T 1-982--9,05
6,72 - 9,30 N 9,04 --8,53

N 9.31-11,35 Bl 852--634

>z
>z

0 045 09 1.8 Miles
S |

d) Coeficiente CO_FC e) Coeficiente AL_FC

Figura 52: Resultados do GWR para 0 Modelo 3.1

Sobre 0 Modelo 3.1, seus residuos ndo apresentaram problemas de autocorrelacdo
espacial (Figura 52a), visto que todos permaneceram entre -1,96 e 1,96. Os valores de R?

(Figura 52b) apresentam valores maiores que 0,94 em todos os bairros. E como nos casos
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anteriores, o coeficiente da variavel P_TP (Figura 52c) foi positiva em todos os casos, como
também os coeficientes da varidvel CO_FC (Figura 52d), o que indica neste caso que quanto
maior o nimero de pessoas em uma regido que estavam realizando compras presencialmente,
maior o numero de casos de Covid-19 naquele bairro. O que implica a necessidade de uma
maior fiscalizacdo do funcionamento das lojas, uma vez que se tornam locais de potencial
propagacdo do virus ja que frequentemente a distancia de seguranca ndo é respeitada e esses
locais ficam superlotados. Por fim, os coeficientes da varidvel AL_FC (Figura 52e) foram
negativos em todos 0s casos.

Por meio da anélise da Figura 53a é possivel perceber que os residuos gerados pelo
modelo 3.2 ndo apresentam grandes problemas de autocorrelacéo espacial, visto que a maioria

dos residuos permaneceram entre -1,96 e 1,96 ou seja, entre o intervalo de confianca de 95%.

GWR 3.2 GWR 3.2 GWR 3.2
StdResid Local R2 Coefficiente P_TP
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Figura 53: Resultados do GWR para o0 Modelo 3.2

Os valores de R? local (Figura 53b) apresentaram alta explicacdo para o modelo, visto
que seus valores foram maiores que 0,879 em todas as regifes. Assim como nos casos
anteriores, a variavel P_TP (Figura 53c) apresentou coeficiente positivo em todas as areas, a
variavel P_TNM (Figura 53d) apresentou coeficiente negativo em quase todos os bairros, € a
variavel AL_FC (Figura 53e) apresentou coeficiente negativo em todas as regides.

Sobre 0 Modelo 3.3 (Figura 54), seus residuos nao apresentaram problemas de
autocorrelacdo espacial (Figura 54a), visto que todos permaneceram entre -1,96 e 1,96. Os
valores de R? (Figura 54b) apresentam valores maiores que 0,88 em todos os bairros, sendo que
entre 0os modelos de trés variaveis foi 0 que apresentou maior poder de explicagdo por bairro,

uma vez que esse valor varia em toda a regido de estudo.
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Figura 54: Resultados do GWR para o0 Modelo 3.3

Como nos casos anteriores, o coeficiente da variavel P_TP (Figura 54c) foi positiva
em todos 0s casos, ja os coeficientes da variavel P_TNM (Figura 54d) foram negativos em
todos os casos, e por fim, os coeficientes da varidvel A_TP (Figura 54e) foram positivos na
maioria dos casos, indicando que quanto maior o nimero de pessoas que se deslocam para sua
atividade principal utilizando o transporte pablico por 6nibus maior serd o niumero de casos de
Covid-19 tanto no local de producéo, quanto no local de atracdo da viagem.

A Tabela 15 apresenta a comparacdo entre os resultados do GWR e OLS para 0s

modelos compostos por quatro variaveis.

Tabela 15: Comparagao dos resultados do OLS e GWR para os modelos de quatro variveis

GWR OLS
Modelo Variaveis do R? | de SA (p- R? | de SA (p-
modelo ajustado  Moran  valor) ajustado  Moran valor)
P_TP
P_TNM
AL_FC
RE_FC
P_TP
A_TP
A TM
AL_FC

4.2 0,998 -0,097 0,888 0,991 -0,072 0,818

4.3 0,997 0,161 0,329 0,989 -0,042 0,739

Para os modelos compostos por quatro variaveis (Tabela 15), os resultados do GWR
também apresentaram um resultado melhor do que o OLS, visto que o RZajustado foi maior nos
modelos 4.2 e 4.3. N&o foi possivel aplicar o GWR para 0 modelo 4.1, visto que ele apresentou
VIF maior que 7,5 (Tabela 11) contendo desta forma informacéo redundante. Desta forma, entre
0s modelos gerados o que apresentou maior poder de explicacdo para 0 numero de casos de
Covid-19 por bairro de S&o Jo&o del Rei, foi 0 modelo 4.2, com R? ajustado = 0,998. Tanto o
modelo 4.1 e 4.3 continuaram apresentando os residuos aleatoriamente distribuidos com a
aplicacdo do GWR.

Por meio da anélise da figura 55a, a distribui¢do espacial dos residuos gerados pela analise
GWR para 0 nimero de casos de Covid-19 em cada bairro de S&o Jo&o del Rei em das variaveis
independentes que formam o modelo 4.2 ndo apresenta grandes problemas de autocorrelagédo
espacial, visto que a maioria dos residuos permaneceram entre os valores de -1,96 e 1,96 ou

seja, entre o intervalo de confianga de 95%.
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A Figura 55b apresenta a distribuicdo dos valores dos desvios padrdo para o valor de
R2?, e sua andlise mostra que todos os valores de R2 estiveram acima de 0,990 indicando que
avariaveis que compdem o modelo 4.2, sdo 6timas explicativas para o nimero de casos de

Covid-19 por bairro de Sao Jodo del Rei.
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Figura 55: Resultados do GWR para o Modelo 4.2

A partir da analise dos coeficientes do GWR para o modelo 4.2 é possivel perceber
que a variavel P_TP (Figura 55c) apresenta coeficiente positivo em todos os bairros o que indica
que quanto maior a utilizacdo do transporte publico por 6nibus, maior serd o nimero de casos
de Covid-19 naguela regido. Ja a variavel P_TNM (Figura 55d) apresentou coeficiente negativo
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em todas as regifes 0 que sugere que quanto mais pessoas utilizarem modos ndo motorizados
de transporte para se deslocarem até sua atividade principal menor sera o nimero de casos de
Covid-19 naquele local.

A variavel AL_FC (Figura 55e) assim como em casos anteriores apresentou
coeficiente negativo em todas as regides, sendo que desta forma um aumento no nimero de
pessoas que realizam atividades de lazer fora de casa nédo representa um aumento dos casos de
Covid-19 naquele bairro. Apesar de ndo ser uma reacdo esperada, esse resultado pode ser
justificado pois todos os bairros apresentaram valores baixos e bem préximos para o numero de
pessoas que estavam realizando atividades de lazer fora de casa durante a pandemia. Ou seja,
mesmo os bairros com muitos casos de Covid-19 apresentaram poucas pessoas realizando
atividades de lazer fora de casa durante a pandemia.

Por fim, a variavel RE_FC (Figura 55f) apresentou coeficiente positivo em todos os
bairros, 0 que sugere que quanto maior o numero de pessoas que estavam realizando as
atividades de restaurante fora de casa durante a pandemia, maior sera o numero de casos de
Covid-19 naquela regido. O que implica a necessidade de uma maior fiscalizacdo do
funcionamento dos restaurantes, uma vez que se tornam locais de potencial propagacéo do virus
ja que frequentemente a distancia de seguranga ndo é respeitada e as pessoas precisam retirar a
mascara de protecao para consumir os produtos.

O Modelo 4.3, apresentado na Figura 56, ndo mostrou grandes problemas de
autocorrelacdo espacial, visto que a maioria dos residuos (Figura 56a) permaneceram entre 0s
valores de -1,96 e 1,96 ou seja, entre o intervalo de confianca de 95%. O modelo apresentou
Otima explicacdo para a variavel dependente, visto que os valores de R2 foram maiores que

0,995 em todas s regides de estudo (Figura 56b).
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Figura 56: Resultados do GWR para o0 Modelo 4.3

No modelo 4.3 foi apresentado apenas uma variavel que ainda ndo tinha integrado
nenhum dos modelos anteriores, que foi a varidvel A_TM. Essa variavel apresentou coeficiente
negativo em todas as areas (Figura 56e) o que indica que quanto maior 0 numero de pessoas
qgue se deslocam para sua atividade principal utilizando modos de transporte individual
motorizado, menor serd o nimero de casos de Covid-19 no local de atracdo da viagem. Apesar
de no sentido da mobilidade urbana sustentavel ocorrer um incentivo a utilizacéo do transporte
publico coletivo, em detrimento do transporte individual motorizado, em tempos de pandemia
percebe-se que a utilizacdo do dnibus torna-se um risco devido a aglomeracdo que pode ocorrer
em seu interior. Desta forma, a utilizacdo dos automdveis e motos durante a pandemia pode se
mostrar eficiente na reducdo do nimero de casos de Covid-19 uma vez que se mantem o

distanciamento social de forma mais efetiva.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na India ocorreu uma reducdo de mobilidade em vérios setores, como varejo e
recreacdo, mercearia e farmécia, visitas a parques, estacdes de transporte publico coletivo e
trabalho, em que a mobilidade reduziu em 73,4%, 51,2%, 46,3%, 66% e 56,7% respectivamente
(Saha et al., 2020). Aloi et al. (2020) identificaram uma reducéo total da mobilidade 76% na
cidade de Santander, Espanha devido as medidas de confinamento ou quarentena impostas pelo
governo como combate a propagacdo da Covid-19. Para as cidades de Itajuba e Sdo Jodo del
Rei, essa reducdo de mobilidade quanto as atividades principais foi de 50,4% e 49,8%
respectivamente. Ja para as atividades secundarias a reducdo média de mobilidade foi de 48,8%
para Itajuba e 50,03% para Séo Jodo del Rei. O resultado alcangado ao longo deste estudo vai
ao encontro do resultado apresentado por Fatmi (2020), em que na cidade de Kelowna, Canada
ocorreu uma reducdo de aproximadamente 50% das atividades realizadas fora de casa durante
a pandemia.

Um dos resultados alcangados ao longo deste trabalho foi a identificagdo da reducgéo de
utilizacdo do transporte publico coletivo durante a pandemia por Covid-19 nos valores de 4,9%
em Itajuba e 9,7% em Séo Jodo del Rei. Tal resultado fortalece a ideia dos autores De Vos
(2020) e Chen et al. (2020) que destacam que o transporte por dnibus é visto de forma negativa
diante da pandemia por Covid-19, devido ao espaco interno limitado para um grande fluxo
populacional, sendo que usuéarios habituais podem migrar para o uso de taxis, servicos de carona
ou transporte por aplicativos. Os dados alcancados concordam também com a pesquisa
realizada por Pawar et al. (2020) que alcancou como um dos principais resultados de seu
trabalho a identificacdo de que 5,3% dos respondentes de sua pesquisa migraram do transporte
coletivo para o individual, situacdo que ndo privilegia a mobilidade urbana.

Foi identificado também uma reducdo das frequéncias médias por més de acidentes de
transito em vias publicas de Itajuba no valor de 69,33% e em Sédo Jodo del Rei no valor de
37,71%. Saladié et al. (2020) identificaram em seu trabalho uma reducéo de 74,3% do numero
de acidentes por dia na provincia de Tarragona, Espanha devido ao blogueio decretado pelo
governo para combater a propagacdo do Covid-19. O estudo de Aloi et al. (2020) também
identificou na Espanha, porém na cidade de Santander uma reducéo de 67% dos acidentes de
trénsito. O valor obtido neste trabalho para a cidade de Itajuba se assemelha muito ao

encontrado em outros trabalhos, porém em Séo Jodo del Rei essa redugédo foi menos expressiva.
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Sobre assaltos em vias publicas foi identificado ao longo deste trabalho uma reducéo de
68,86% em Itajuba, e 49,36% em Sé&o Jodo del Rei. Gerell et al. (2020) também identificaram
uma reducéo na taxa de crimes, ao concluirem em seu trabalho que o total de crimes, agressoes
e furtos diminuiram na faixa de 5% a 20% na Suécia. Porém, identificaram também que os
roubos pessoais e crimes de narcéticos permaneceram inalterados. A reducdo dos roubos
observada ao longo desse trabalho foi maior do que a apontada por Gerell et al. (2020), tal fato
pode ser justificado pois foi considerado apenas os assaltos em vias publicas, que tiveram uma
reducao expressiva das pessoas circulando devido ao isolamento social.

Por meio da aplicacéo do teste qui-quadrado de Pearson foi identificado ao longo deste
estudo que a renda média domiciliar tem associacdo com o local de realizacdo da atividade
principal durante a pandemia por Covid-19, uma vez que, para as duas cidades, apesar de as
pessoas que possuem renda domiciliar de 1 a 2 salarios minimos ndo representarem a maioria
dos entrevistados, sdo aqueles que em sua maioria ndo estavam realizando sua atividade
principal, sendo as mais impactadas pela pandemia. Da mesma forma, foi identificado em
Itajuba que aqueles que ndo possuem automovel proprio compdem apenas 15% da amostra
total, mas representam 55% daqueles que deixaram de realizar sua principal ocupacéo,
representando uma parcela vulneravel da populagéo.

Esses resultados complementam a pesquisa realizada por Urban e Nakada (2020) que
identificaram que as pessoas em situagéo de vulnerabilidade social em S&o Paulo, Brasil podem
ndo conseguir aderir as medidas de isolamento social, favorecendo uma maior disseminacdo da
Covid-19. Braga et al. (2020) destacam ainda que os bairros de Fortaleza com maior propensao
auma grave epidemia por Covid-19 sdo aqueles mais pobres e vulneraveis. Portanto, as pessoas
menos favorecidas além de deixarem de realizar sua atividade principal e ndo conseguirem
realizar atuar por home-office, ainda estdo mais propensas a uma maior contaminacdo da
doenca.

Ainda sobre a aplicacdo do teste Qui-quadrado de Pearson, da mesma forma para as
pessoas com renda familiar mais baixa, os autbnomos também tiveram destaque por representar
grande parte das pessoas que ndo estavam realizando sua atividade principal durante a
pandemia, ou seja, muitos estavam desempregados ou impedidos de trabalhar ou estudar. Um
estudo realizado no Canada destaca uma situacdo semelhante, em que foi documentada uma
diminuigcdo consideravel entre os periodos de fevereiro a maio de 2020 no nimero de
proprietarios de pequenas empresas (BELAND et al., 2020). Destacando dessa forma, que

varios autdbnomos deixaram de realizar sua atividade durante a pandemia por Covid-19.
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Ainda neste sentido, Bartik et al. (2020) destacam que as pequenas empresas sdo mais
afetadas devido a sua fragilidade financeira, uma vez que, muitas delas possuiam pouco
dinheiro disponivel para o inicio da pandemia, o que significa que durante esse periodo tiveram
que cortar despesas, contrair dividas, ou até mesmo declarar faléncia. Este estudo destaca o
porqué de os autbnomos terem sido um dos mais impactados com a pandemia por Covid-19 nas
cidades de Séo Jodo del Rei e Itajuba.

Logo, a aplicacdo do teste Qui-quadrado de Pearson contribui para revelar
caracteristicas decorrentes da pandemia por Covid-19 quanto a realizacdo da atividade principal
dos moradores de Itajuba e So Jodo del Rei indicando aqueles grupos mais vulneraveis, que
deixaram de realizar sua atividade principal, como também aqueles grupos que possuem maior
potencial de atuar por home-office. Esse conhecimento é fundamental para tracar estratégias
para apos o periodo de crise, uma vez que o conhecimento de como cada grupo reagiu frente a
pandemia permite o direcionamento de politicas publicas voltadas aos segmentos mais
vulneraveis.

Nos modelos gerados para a explica¢do do nimero de casos de Covid-19 por bairro de
Sdo Jodo del Rei, foi identificado que a variavel que melhor explica individualmente os casos
de Covid-19 ¢ a producdo de viagens por transporte publico coletivo. Destaca-se também que
a varidvel de atracdo de viagens por 6nibus também foi significativa em outros modelos. Ou
seja, existe uma associacao significativa e positiva entre 0 nimero de casos de Covid-19 e o
nimero de pessoas que tém como principal modo de deslocamento o énibus. Este resultado
demonstra que apesar de ser um modo de transporte que favorece a mobilidade urbana
sustentavel, o dnibus pode se tornar um ambiente com alto potencial de transmissdo do Covid-
19, como também de outras doencas devido a alta aglomeracdo em seu interior e alta
rotatividade de pessoas. Desta forma, é necessario que existam medidas de seguranca sanitaria
e higiene aplicadas ao transporte publico coletivo para que as pessoas que utilizem o dnibus
estejam seguras durante e apds a pandemia.

O trabalho de Zhang et al. (2020) realizou um estudo semelhante ao buscar entender
como os diferentes modos de transporte influenciam na disseminagdo do Covid-19. Como
concluséo apresentaram que a presenca de um aeroporto ou estacdo de trens de alta velocidade
estdo significativamente relacionados a velocidade de propagacdo da pandemia, mas sua
ligagdo com o numero total de casos confirmados é fraca. Porém, os autores obtiveram um
resultado diferente do alcangado ao longo deste trabalho pois néo identificaram uma associacao

relevante entre o nimero de casos de Covid-19 e a frequéncia dos servicos de dnibus ofertados.
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Zheng et al. (2020) identificaram uma associacdo significativa e positiva entre a
frequéncia de voos, trens e 6nibus com o nimero cumulativo de casos de Covid-19 em Wuhan,
China, o que fortalece o resultado encontrado ao longo deste trabalho. Por fim, Zhao et al.
(2020) identificaram em seu trabalho que a maioria das infeccdes pela Covid-19 ndo parecia
ocorrer no interior do transporte publico, mas ele espalhou a infecgdo por Covid-19 para longas
distancias ao transportar os individuos infectados. Desta forma, estudos sobre a associa¢ao entre
0 transporte publico e a propagacdo de doencas sdo necessarios, uma vez que ele ndo é
responsavel apenas disseminacdo da doenga em seu interior, como também por transportar os
individuos contaminados para outras regides.

A producdo de viagens por modos de transporte ndo motorizados, apresentou correlagéo
negativa com o numero de casos de Covid-19 nos bairros de S&o Jodo del Rei. Indicando que
guanto maior o nimero de pessoas que se deslocam a pé ou de bicicleta para a sua atividade
principal, menor o nimero de casos de Covid-19 na regido de origem na viagem. Deste modo,
€ necessario que exista o incentivo a utilizacdo dos modos ativos de viagem por meio do
investimento em ciclovias e melhoria das cal¢cadas. Como forma de as pessoas se sentirem
motivadas a se deslocarem desta maneira, visto que foi identificado que os modos ativos de
transporte sdo mais seguros e reduzem as chances de contagio da doenca durante a pandemia.
Em concordancia com o resultado encontrado ao longo deste trabalho, Hadjidemetriou et al.
(2020) destacam que a existéncia de infraestrutura como calgadas adequadas, ciclovias que
possibilitem a micro mobilidade podem ajudar no deslocamento de pessoas, e a0 mesmo tempo,
evitar o contato entre elas.

Porém, de forma oposta ao resultado encontrado neste estudo, Luo et al. (2020)
identificaram que ir para o trabalho caminhando possui correlagdo positiva com a taxa de
mortalidade por Covid-19. Logo, além do incentivo a utilizacdo dos modos ativos de transporte
proposto neste trabalho, destaca-se por meio do resultado encontrado por Luo et al. (2020) a
importancia de as pessoas manterem o distanciamento social e utilizar as mascaras de prote¢do
também nesses tipos de deslocamento.

A atracdo de viagens por modo de transporte individual motorizado apresentou
correlacdo negativa com o numero de casos de Covid-19 nos bairros de S&o Jodo del Rei
indicando que esse € um modo de transporte mais seguro e reduz as chances de contagio da
doenca durante a pandemia. Apesar de no sentido da mobilidade urbana sustentavel ocorrer um
incentivo a utilizacdo do transporte publico coletivo, em detrimento do transporte individual

motorizado, em tempos de pandemia percebe-se que a utilizagdo do 6nibus se torna um risco
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devido a aglomeracdo que pode ocorrer em seu interior. Desta forma, a utilizacdo dos
automdveis e motos durante a pandemia pode se mostrar eficiente na reducdo do nimero de
casos de Covid-19 uma vez que se mantem o distanciamento social de forma mais efetiva.

Entre as variaveis que apresentaram alto poder de explicacdo individual para o numero
de casos de Covid-19 esta o nimero médio de pessoas por residéncia, sendo que essa associacao
indica que quanto maior for o nimero de pessoas que moram na mesma residéncia no bairro,
maior sera o numero de casos de Covid-19 naquela regido. Este apontamento concorda com o
estudo publicado por Jing et al. (2020) em que sua pesquisa realizada em Guangzhou, China
com 349 pacientes e 1.964 contatos proximos a esses pacientes identificou que o virus se
espalha mais facilmente entre pessoas que vivem juntas. Justificando desta forma a correlagéo
encontrada ao longo deste trabalho. Esses resultados demonstram a importancia de, se possivel,
isolar o caso suspeito de uma familia em um quarto e banheiro separados da casa, para garantir
a seguranca dos outros moradores da residéncia e evitar a propagagao do virus.

Dentre os modelos gerados para a explicacdo do nimero de casos de Covid-19 em Séo
Jodo del Rei apareceram as variaveis AS_FC, CO_FC e RE_FC, o que indica que as consultas
médicas, compras de roupas e sapatos, e atividades de restaurante realizadas fora de casa
durante a pandemia podem aumentar o nimero de casos de Covid-19 em uma regido. O estudo
realizado por Chang et al. (2020) utilizando dados de movimentacao de pessoas em 10 cidades
dos Estados Unidos listou os locais onde h& mais chances de contaminagdo pelo novo
coronavirus sem o uso de mascara e com a reabertura de funcionamento. Sobre as variaveis
identificadas ao longo do trabalho de Chang et al. (2020), os restaurantes de servico completo
ocupam a primeira posicdo, sendo o local com maior risco de contagio, enquanto que 0s
restaurantes de “servigo limitado” ocupam a quinta posi¢do, os consultérios médicos ocupam a
sétima posicdo e as lojas de departamento a décima sexta posicao.

Ao se avaliar estatisticamente os modelos gerados, o que apresentou melhor
desempenho foi 0 modelo 4.2, composto pelas variaveis de producédo de viagens por transporte
publico coletivo, producdo de viagens por transporte ndo motorizado, atividade de lazer
realizada fora de casa e atividades de restaurante também realizadas fora de casa durante a
pandemia. Esse modelo obteve valor de R? ajustado = 0,998 e p-valor para a autocorrelagéo
espacial de 0,888 apresentando um poder de explicacdo maior do que os outros modelos e
tambem os residuos mais aleatoriamente distribuidos.

Porém, conhecendo a realidade vivenciada ao longo da pandemia espera-se que as

atividades de lazer realizadas fora de casa possuam correlagdo positiva no nimero de casos de
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Covid-19 e ndo uma correlagdo negativa como foi apresentado no modelo 4.2 e em outros.
Dessa forma, um modelo que apresentou um bom resultado estatistico e possui varidveis
explicativas que condizem com a resultado esperado € o modelo 3.3, composto pelas variaveis,
producdo de viagens por transporte publico coletivo, producdo de viagens por transporte néo
motorizado e atracdo de viagens por transporte publico coletivo. Esse modelo apresentou um
valor de R? ajustado = 0,941 e p-valor para a autocorrelacdo espacial de 0,816. Esse resultado
indica que o padrdo de mobilidade das pessoas € um forte condicionante da propagacdo da
pandemia por Covid-19 na cidade de S&o Jodo del Rei.

No geral, os resultados alcangados pela aplicacdo do OLS e GWR contribuiram ao
indicar como diferentes varidveis impactam no nimero de casos de Covid-19 em S&o Jodo del
Rei, e deste modo apontam a necessidade de uma maior fiscalizacdo do funcionamento dos
estabelecimentos urbanos e também do transporte publico coletivo, uma vez que se tornam
locais de potencial propagacdo do virus ja que frequentemente a distancia de seguranca ndo €
respeitada, e esses ambientes ficam superlotados.
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7 CONCLUSAO

No inicio do mestrado a ideia para o desenvolvimento dessa dissertacdo era realizar um
estudo sobre os padrdes e geracdo de viagens em escolas publicas. Assim como a maioria das
pessoas, foi preciso adequar o tema de pesquisa a nova realidade, pois as escolas ja ndo estavam
funcionando de forma presencial e a mobilidade foi totalmente retirada do dia a dia dos
estudantes. De imediato se percebeu o impacto que a pandemia estava tendo na vida das
pessoas, com as aulas online, o home-office e o isolamento social. Sabendo que a mobilidade
urbana é um complexo sistema que responde a externalidades de diferentes formas devido as
caracteristicas do ambiente, optou-se por conduzir um estudo sobre os impactos da pandemia
por Covid-19 na mobilidade urbana de cidades mineiras utilizando anélise estatistica espacial.
Um tema relevante dentro do contexto atual vivenciado.

Visando contemplar o primeiro objetivo especifico da pesquisa (avaliar as
consequéncias das medidas de isolamento social nos deslocamentos para as atividades diarias
da populacao, verificando as caracteristicas socioecondémicas das cidades estudadas), a analise
por meio dos graficos permitiu identificar que a pandemia causada pelo Covid-19 impactou de
forma expressiva na mobilidade urbana, reduzindo o fluxo de veiculos, de utilizacdo do
transporte pablico por énibus, como também os niveis de acidentes e assaltos em vias publicas.
Uma vez que foi identificado nas duas cidades uma redugdo expressiva na porcentagem de
utilizacdo do transporte publico coletivo em relacdo aos outros modos de transporte durante a
pandemia por Covid-19, é necessario que exista o incentivo as medidas de seguranca sanitaria
e higiene aplicadas a esse modo de transporte para que as pessoas voltem a se sentir seguras.

Ainda na etapa de analise descritiva e espacial dos dados foi identificada por meio dos
mapas de densidade de Kernel uma reduc¢do consideravel dos deslocamentos, sendo que durante
a pandemia a concentracdo se manteve nas areas gque possuem 0s Servicos essenciais. Para as
duas cidades espera-se que apds a pandemia mais pessoas passem a realizar presencialmente
atividades religiosas, atividades fisicas e de lazer, consultas com profissionais de salde e
consumo em restaurantes. Logo, é necessario que 0s responsaveis por esses segmentos estejam
preparados para um possivel aumento da demanda presencial. J& para todas as atividades de
compra e atividade bancaria 0 comportamento esperado para apds a pandemia por Covid-19 é
que parte das pessoas continuem realizando essas atividades de casa, ou seja, demandando mais

efetividade do sistema de entrega dos supermercados, lojas e farmacias do que era requerido
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antes da pandemia, como também plataformas mais efetivas para realizacdo de atividades
bancérias de maneira remota.

Ainda no primeiro objetivo do trabalho foi realizada a analise estatistica pelo teste Qui-
quadrado de Pearson e identificado que o local de realizacéo da atividade principal nas cidades
de Itajuba e S&o Jodo del Rei durante a pandemia ndo ocorreu da mesma forma para grupos de
diferentes caracteristicas socioecondmicas, sinalizando aqueles grupos que merecem maior
atencdo. Este conhecimento de como a pandemia por Covid-19 afetou diferentes grupos na
realizacdo de sua atividade principal é fundamental para que sejam elaboradas estratégias para
apos esse periodo de crise, como forma de orientar as a¢gdes aos grupos que mais foram afetados.

Buscando atender ao segundo objetivo da pesquisa (avaliar se existe correlagdo entre
as caracteristicas socioeconémicas, do uso do solo e do padrdo de deslocamento com o numero
de casos de Covid-19), foi aplicada a ferramenta OLS e identificado quais as variaveis e
combinacdo de varidveis que possuem poder explicativo em relagcdo ao nimero de casos de
Covid-19 na cidade de Séo Jodo del Rei. Nesta etapa foi possivel identificar que a variavel
relacionada a producdo de viagens utilizando o transporte pablico por 6nibus é a que possui
maior correlagdo com o numero de casos de Covid-19, seguida pelas variaveis nimero médio
de pessoas por residéncia e realizacdo presencial de consultas com profissionais de saude
durante a pandemia.

Em seguida, contemplando o terceiro objetivo especifico dessa pesquisa (construir
modelos explicativos para o numero de casos de Covid-19 por bairro, considerando a
dependéncia espacial deste fendmeno com variaveis socioecondmicas, de uso do solo e
caracteristicas de deslocamento), foi aplicado o GWR e feita a comparacdo com os resultados
obtidos pelo OLS. Desta forma, observou-se que tanto a significancia dos modelos gerados
guanto os valores dos coeficientes variam ao longo da regido de estudo. Na maioria dos casos,
0 GWR melhorou a qualidade geral de ajuste dos modelos, permitindo tanto a conclusédo de
existéncia de correlacdo entre as variaveis estudadas e o niamero de casos de Covid-19 em Séo
Jodo del Rei, quanto de que o componente espacial proporciona um melhor entendimento do
modelo quando ele € levado em consideracao.

Quanto as limita¢des do trabalho, tem-se que a amostra aplicada de forma online e ndo
aleatdria pode ter apresentado dados tendenciosos, apesar de ter englobado todo o perimetro
urbano das duas cidades. Ainda como limitacdo, os métodos OLS e GWR séo mais comumente

utilizados em problemas com variavel dependente continua. Logo, para trabalhos futuros
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sugere-se a aplicacdo do OLS e GWR com distribuicdo de Poisson, ou 0 modelo GLM inflado
de zeros para o problema estudado, como forma de buscar um melhor ajuste ao modelo.

Os resultados obtidos pelo estudo desenvolvido servem como subsidio a implantagéo de
medidas voltadas a prevencdo do contagio do Covid-19 no momento atual, como também no
auxilio a proposicdo de politicas de contencdo da doenca no futuro, uma vez que foram
identificadas varidveis do padrdo de viagens, uso do solo e socioecondmicas que possuem
correlagdo com o numero acumulado de casos de Covid-19 em uma cidade brasileira de médio
porte. Como contribuicdo cientifica, tem-se que as etapas desenvolvidas para obtencdo dos
modelos explicativos para 0 nUmero acumulado de casos de Covid-19 para a cidade de S&o Jodo
del Rei podem ser replicadas em outras cidades como ferramenta de auxilio & tomada de deciséo

quanto a alocacdo de recursos publicos voltados ao combate do contagio ao Covid-19.
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8 APENDICE

Apéndice A — Questionario Estruturado aplicado para a coleta de dados

Impacto do COVID-19 nos deslocamentos e atividades diarias

Nos da Universidade Federal de Itajuba, do grupo de pesquisa em Logistica, Transporte e
Sustentabilidade, desenvolvemos este questionario com o objetivo de analisar o impacto da
pandemia do COVID-19 nos deslocamentos e atividades diarias dos moradores de Séo Jodo del
Rei, MG.

Sua participagdo consiste em responder ao questionario, sendo que ela é de extrema importancia
para nos e totalmente voluntéria.

Os conhecimentos gerados por esse estudo serdo constituidos de dados estatisticos, e a
divulgacdo dos resultados obtidos seguird as diretrizes éticas da pesquisa, assegurando a sua
privacidade.

O tempo aproximado de resposta € de 10 a 15 minutos.

1. Compreendendo que este questionario possui finalidade de pesquisa, escolha uma das
respostas:
a. Concordo em participar da pesquisa
b. Na&o desejo participar da pesquisa
Residéncia durante a pandemia
2. Vocé continua residindo em Itajuba / S&o Jodo del Rei-MG durante a pandemia?
a. Sim
b. Néo
Caracterizacao do entrevistado
3. Qual o seu endereco, bairro ou ponto de referéncia mais proximo?
4. Qual a sua idade?
5. Com qual género vocé se identifica?
a. Feminino
b. Masculino
6. Qual é a sua faixa de renda familiar?
a. Até 1 salario minimo

b. Entre 1 e 2 salarios minimos
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c. Entre 2 e 5 salarios minimos
d. Entre 5 e 8 salarios minimos
e. Mais de 8 salarios minimos
7. Qual o nivel de escolaridade mais alto que vocé concluiu?
a. Néo fui & escola
b. Ensino basico (Completei até o 5° ano)
c. Ensino fundamental (Completei até o 9° ano)
d. Ensino médio
e. Ensino superior
f.  Mestrado ou doutorado
8. Quantas pessoas moram em sua residéncia?
9. Quantas criangas menores de 5 anos moram com vocé?
a. Nenhuma
b. 1
c. 2
d 3
e. Maisde4
10. Quantas pessoas idosas (acima de 60 anos) moram com VOCé?
a. Nenhuma
b. 1
c. 2
d 3
e. Maisde4
11. Houve algum caso de Covid-19 entre as pessoas que moram com vocé?
a. Sim
b. Néo

12. Quantos destes modos de transporte tem na sua residéncia?

Nenhum | 1 2 3 ou mais

Automovel

Moto

Bicicleta

Informac0es sobre sua atividade principal: Pré-pandemia
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13. Qual a sua atividade principal?

a.
b.
C.
d.
e.

f.

Trabalho

Estudo

Atividades domeésticas

Cuidados de familiares ou pessoas idosas
Aposentado

Outra atividade

14. Se sua atividade principal é trabalhar, em qual setor atua?

a.
b.

J-

e
f
g.
h

N4o se aplica (minha atividade principal ndo é trabalhar)
Saude

Comercio

Industria

Autdnomo

Servigo doméstico

Educacao

Servidos publico

Contricao Civil

Outro

15. Onde realizava normalmente sua atividade principal antes da pandemia?

a.
b.

Em casa

Fora de casa

Atividade principal pré-pandemia realizada fora de casa

16. Qual o endereco, bairro ou ponto de referéncia mais préximo de sua atividade principal?

17. Qual modo de transporte vocé utiliza normalmente para chegar até o local sua atividade

principal?

a.
b.

c
d.
e.
f.

g.

Moto
Carro
Bicicleta
Taxi
Onibus
A pé

Aplicativo de transporte coletivo (Uber, GoCar, entre outros)

18. Quanto tempo vocé gastava para chegar até sua atividade principal antes da pandemia?

104



I

c
d.

e.
f.

Menos de 5 min
Entre 5 e 10 min
Entre 10 e 15 min
Entre 15 e 30 min
Entre 30 e 45 min
Acima de 45 min

InformacGes sobre sua atividade principal durante a pandemia

19. Atualmente (durante a pandemia) onde realiza sua atividade principal?

a.
b.

C.

Em casa
Fora de casa

Atualmente ndo realizo minha atividade principal

Atividade principal durante a pandemia realizada fora de casa

20. Qual modo de transporte vocé utiliza durante a pandemia para chegar até o local sua

atividade principal?

S

e o

e.

f.

g.

Moto

Carro

Bicicleta

Téxi

Onibus

A pé

Aplicativo de transporte coletivo (Uber, GoCar, entre outros)

21. Quanto tempo vocé gasta para chegar até sua atividade principal durante a pandemia?

a.
b.
C.
d.
e.
f.

Menos de 5 min
Entre 5 e 10 min
Entre 10 e 15 min
Entre 15 e 30 min
Entre 30 e 45 min

Acima de 45 min

Informacdes sobre atividades secundarias pré-pandemia

22. Com que frequéncia vocé realizava as seguintes atividades antes da pandemia?
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Nao

realizava

Menos de uma

vez a0 més

De 1 a3 vezes

a0 més

De 1 a 2
vezes  por

semana

De 3 a 5
vezes  por

semana

Todos

dias

0s

Compra em

supermercado

Compra  de

roupas/sapatos

Compra em

farmécias

Atividades

religiosas

Atividade
fisica

Lazer

Consulta
médica /
dentista

Atividade

bancaria

Restaurante

Ir até o

local

Em casa /

encomenda

N&do realizava

essa atividade

Compra em

supermercado

Compra  de

roupas/sapatos

Compra em

farmécias

Atividades

religiosas

Atividade
fisica

Lazer

Consulta
médica /

dentista

Atividade

bancaria

Restaurante

23. Como realizava essas atividades antes da pandemia?
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24. Qual o modo de transporte vocé utilizava para realizar essas atividades antes da

pandemia?

Néo se | Carro Moto Bicicleta Onibus Taxi Apé Aplicativo
aplica de
transporte

coletivo

Compra em

supermercado

Compra de

roupas/sapatos

Compra em
farmécias
Atividades

religiosas
Atividade

fisica

Lazer

Consulta
médica /
dentista
Atividade

bancéaria

Restaurante

25. Quanto tempo vocé gastava para chegar até essas atividades antes da pandemia?

Ndo se | Menos de 5 | Entre 5e 10 | Entre 10 e | Entre 15 e | Entre 30 e | Mais de

aplica min min 15 min 30 min 45 min 45 min

Compra em

supermercado

Compra  de

roupas/sapatos

Compra em
farmécias
Atividades

religiosas
Atividade

fisica

Lazer

Consulta
médica /
dentista
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Atividade

bancéria

Restaurante

26. Qual o endereco, bairro ou ponto de referéncia mais préximo do supermercado que VOcé
comprava com mais frequéncia antes da pandemia?
Informagdes sobre atividades secundarias durante pandemia

27. Com que frequéncia voceé realiza as seguintes atividades durante a pandemia?

N&o estou | Menos de uma | Dela3vezes | De 1 a 2| De 3 a 5| Todos os
realizando | vez ao més ao més vezes por | vezes por | dias

semana semana

Compra em

supermercado

Compra  de
roupas/sapatos

Compra em
farmécias

Atividades

religiosas

Atividade

fisica

Lazer

Consulta
médica /
dentista
Atividade

bancéaria

Restaurante

28. Como realiza essas atividades durante a pandemia?

Ir até o | Em casa /| Nao estou
local encomenda realizando

essa atividade

Compra em

supermercado

Compra  de

roupas/sapatos

Compra em
farmécias

Atividades

religiosas

Atividade

fisica
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Lazer

Consulta
médica /
dentista
Atividade

bancéaria

Restaurante

29. Qual o modo de transporte vocé utiliza para realizar essas atividades durante a

pandemia?

Néo se | Carro Moto Bicicleta Onibus Taxi Apé Aplicativo
aplica de
transporte

coletivo

Compra em

supermercado

Compra de
roupas/sapatos

Compra em
farmécias
Atividades

religiosas
Atividade

fisica

Lazer

Consulta
médica /
dentista
Atividade

bancéria

Restaurante

30. Quanto tempo vocé gasta para chegar até essas atividades durante a pandemia?

Nao se | Menos de 5 | Entre 5e 10 | Entre 10 e | Entre 15 e | Entre 30 e | Mais de

aplica min min 15 min 30 min 45 min 45 min

Compra em

supermercado

Compra  de

roupas/sapatos

Compra em

farmécias

Atividades

religiosas
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Atividade

fisica

Lazer

Consulta
médica

dentista

Atividade

bancéria

Restaurante

31. Vocé continua comprando no mesmo supermercado durante a pandemia?

a.
b.

Sim

Nao

Compra em supermercado durante a pandemia

32. Qual o endereco, bairro ou ponto de referéncia mais préximo do supermercado que vocé

tem comprado com mais frequéncia durante a pandemia?

33. Por qual ou quais dos motivos abaixo vocé optou por mudar de supermercado?

a.
b.

e.

f.

Atendimento online
Entrega gratis

Espaco fisico
Medidas de seguranca
Pouca aglomeracéo

Proximidade

Atividades pds pandemia

34. Qual ou quais das seguintes atividades vocé pretende dedicar mais tempo apos a

pandemia?

a.
b.

e o

@ = o

Compra em supermercados
Compra de roupas e sapatos
Compra em farmacias
Atividades religiosas

Lazer

Consulta médica / dentista
Atividade bancéria

Restaurante

35. Como pretende realizar essa atividade ap6s a pandemia?
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Ir até o

local

Em casa

encomenda

/

N&o pretendo
realizar essa

atividade

Compra em
supermercado

Compra  de

roupas/sapatos

Compra em

farmécias

Atividades

religiosas

Atividade
fisica

Lazer

Consulta
médica /
dentista

Atividade

bancaria

Restaurante
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