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RESUMO

A pandemia da Covid-19 causada pelo novo coronavirus (SARS-CoV-2) tem-se apresentado como um
dos maiores desafios de saude publica em escala global das ultimas décadas. Diante disso, esta pesquisa
teve como o objetivo analisar, em carater exploratorio, o grau de correlagdo espacial existente entre os
casos de Covid-19 e as varidveis Emissdes de gases do efeito estufa, PIB per capita municipal e
temperatura dos municipios de Ronddnia por da obtenco do indice de Moran com auxilio do software
GeoDa. O indice de Moran global foi de 0.149 para a correlacdo entre as variaveis casos de Covid-19 e
emissdes, 0 que demonstra uma fraca correlagdo espacial. O indice de Moran global para a correlagdo
da temperatura com os casos de Covid-19 foi de 0.044. Isso reforga a auséncia de correlagdo espacial
entre a temperatura e 0s casos de Covid-19 para a area de estudo. O indice de Moran também mostrou
uma leve correlagdo negativa entre as variaveis PIB per capita e os casos de Covid-19. Observa-se que
o indice de Moran, para todas as correlagdes, foi mais forte em cinco municipios: Nova Mamoré, Buritis,
Alto Paraiso, Itapud do Oeste e Machadinho D’Oeste. Conclui-se que o software GeoDa se mostrou apto
para analises exploratorios envolvendo varidveis ambientais e dados relacionados a Covid-19. Também
foi observado a necessidade de aprofundamento dos estudos com a inclusdo de novas variaveis e testes
estatisticos.

Palavras-chave: Covid-19, GeoDa, Analise Espacial, Rondbnia.
RESUMEN

La pandemia de Covid-19 causada por el nuevo coronavirus (SARS-CoV-2) ha sido uno de los mayores
desafios de salud publica a escala mundial en las Gltimas décadas. Por tanto, esta investigacion tuvo
como objetivo analizar, de forma exploratoria, el grado de correlacion espacial existente entre los casos
Covid-19 vy las variables Emisiones de gases de efecto invernadero, PIB municipal per capita y
temperatura de los municipios de Ronddnia mediante la obtencion del Indice de Moran utilizando el
software GeoDa. El indice de Moran global fue de 0,149 para la correlacion entre las variables del caso
Covid-19 y las emisiones, lo que demuestra una correlacion espacial débil. El indice de Moran global
para la correlacién de la temperatura con los casos de Covid-19 fue de 0,044. Esto refuerza la falta de
correlacion espacial entre la temperatura y los casos de Covid-19 para el area de estudio. El indice de
Moran también mostré una leve correlacion negativa entre las variables del PIB per capita y los casos
de Covid-19. Se observa que el indice de Moran, para todas las correlaciones, fue mas fuerte en cinco
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municipios: Nova Mamoré¢, Buritis, Alto Paraiso, Itapua do Oeste y Machadinho D’Oeste. Se concluye
que el software GeoDa demostrd ser adecuado para analisis exploratorios que involucren variables
ambientales y datos relacionados con Covid-19. También se sefialé la necesidad de realizar mas estudios
con la inclusidn de nuevas variables y pruebas estadisticas.

Palabras clave: Covid-19, GeoDa, Analisis espacial, Rondonia.
INTRODUCAO

A correlacdo espacial entre os casos de Covid-19, variaveis ambientais e dados
demograficos, visam subsidiar o poder publico na prevengdo e/ou redugdo dos efeitos da
pandemia a curto, médio e longo prazo. Neste sentido a atual pesquisa geoespacial tem como
premissa a compreensao de fenémenos antrépicos e ambientais fundamentados na identificacéo
de padrdes e mensuracgdo de indicadores socioambientais, com a finalidade de tracar estratégias

para a resolucédo de problemas de satde publica.

De acordo com MacEachren (2004) e Guimaraes et al. (2020), a analise espacial com
base em ferramentas quantitativas auxilia na verificacdo das evidéncias quanto a importancia
do arranjo espacial na distribui¢do do fendmeno previamente mapeado que, no caso do presente
trabalho, refere-se a analise de correlagdo entre os casos confirmados da Covid-19 com o PIB-
per capita, a temperatura e as emissdes de gases do efeito estufa nos municipios do Estado de
Rond6nia. Com relacdo aos estudos ambientais e demograficos destacam-se os estudos de
Ribeiro; Custodio; Praca (2020); Siciliano et al. (2020).

Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi analisar, em carater exploratério, o grau de
correlacdo espacial existente entre os casos de Covid-19 e as variaveis Emissdes de gases do
efeito estufa, PIB per capita municipal e temperatura dos municipios de Rondénia por meio do
indice de Moran.

METODOLOGIA

Coleta de dados

O shapefile, arquivo vetorial utilizado para neste trabalho, foi obtido a partir da seguinte
base de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE):
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/estrutura-territorial/15774-
malhas.html?=&t=downloads. O PIB per capita municipal também foi coletado a partir da base

de dados do IBGE para o0 ano de 2018. O PIB per capita corresponde aos valores adicionados
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brutos dos trés grandes setores de atividade econdmica definidas pelo IBGE, que séo a

Agropecuéria, Industria e Servigcos, bem como impostos e PIB.

Os dados de emissbes dos gases do efeito estufa foram coletados a partir do site do
World Health Organization (WHO, 2021) e corresponderam a média das emissdes dos gases
nos municipios de Rond6nia entre os anos de 2000 a 2018. Destaca-se que ndo foi possivel
obter os valores de emissdes dos anos de 2019, 2020 e 2021 devido a auséncia de dados. Os
principais gases do efeito estufa sdo CO?, N20, CFCs e O3.

Os casos confirmados de Covid-19 utilizados para os calculos geoestatisticos
compreenderam entre o dia 02 de maio de 2020 a 10 de junho de 2021. Estes dados foram
extraidos do endereco eletrdnico https://brasil.io/home/ que é um repositério de dados publicos

disponibilizados em formato acessivel. Estes dados foram comparados com os dados

disponiveis no portal do governo federal https://covid.saude.gov.br/ (BRASIL, 2021) e no

painel informativo do coronavirus do governo de Ronddnia (RONDONIA, 2021). Esta
comparagao entre as informagdes disponiveis em diferentes repositorios de base dados teve
como objetivo a reducdo de erros ocasionado pela falta de dados no periodo analisado.

Os dados de temperatura média dos ultimos 72 anos foram coletados no enderego
eletronico do Sistema de Estimativas de Emissdes e Remocdes de Gases de Efeito Estufa
(SEEG) (http://seeq.eco.br/). Estes dados foram utilizados para se chegar ao valor final de

temperatura média dos municipios. A SEEG é uma organizagdo ndo governamental promovida
e gerenciada pelo Observatério do Clima (OC) que busca discutir a questdo das mudancas

climéticas no contexto brasileiro.

Fuséao dos dados coletados com o shapefile dos municipios

Os dados coletados foram organizados em uma planilha de Excel e depois salvo em
formato .csv, que é o formato reconhecido pelo software GeoDa. Destaca-se, que na versdo
1.18 do software GeoDa ha preferéncia por tabelas compostas por Numeros Reais, naturais e
inteiros. Na versdo utilizada, o software ndo reconhce valores em percentual ou fracionados
separados por virgula.

A fuséo da tabela .csv com o shapefile foi realizada por meio da ferramenta Table e em
seguida Merge. O arquivo .csv foi inserido, atentando-se para a mudanca de formato dos dados
das variaveis de Integer64 para Real na opgdo Data Type, deixando somente a coluna com 0s
cddigos do IBGE dos municipios e 0 nome dos municipios no formato Integer64. Feita a fusdo

os dados na tabela de atributos do shapefile ficaram no formato apresentado na figura 1.
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MORTES CASOS EMISSOES TEMP FPC

62000000 3770.000000 2140831.739000 26340000 19611750000
447.000000 20275.000000 2793059.421000)  26.320000 21389.670000

17.000000 732.000000 700051.526300| 26350000,  22315.870000
30.000000 1554.000000 1951634.737000|  25.220000,  16573.460000
2550000000  12484.000000 899255.789500  26.340000)  24037.910000
6.000000 258.000000 360144,315800| 26340000  31403.660000
57.000000 2326.000000 417111210500, 26.350000  25009.700000
18.000000 1324,000000 1951437.105000| 26350000,  26504.580000
14.000000 789.000000 378596.947400  25.220000)  15638.430000
36.000000 1817.000000)  4549436.895000  26.320000)  14437.600000
31.000000 1973.000000 382320.789500|  26.350000) 18413770000
21.000000 604.000000 1262256.526000| 26320000,  18740.790000
Figura 1- Formato final dos dados na tabela de atributos do shapefile utilizado. Fonte: Autor,

2021.

Obtencdo da matriz de adjacéncias

Antes de fazer qualquer tipo de correlacdo, o software requer que sejam definidas as
caracteristicas da matriz de adjacéncias que sera utilizada. Para calcular o indice de Moran se
faz necessério primeiramente calcular a matriz de adjacéncias. No GeoDa a matriz de
adjacéncia foi calculada por meio das opgdes Tools — Weights Manager — create — add ID
variable. Na figura 2 é possivel observar o esquema da matriz de contiguidade do tipo Queen
utilizada nesta pesquisa, que considera como poligonos vizinhos todos aqueles que tocam no
poligono principal.

A ordem de contiguidade utilizada foi 1, ou seja, para efeitos de correlacdo foi
considerado somente o vizinho mais proximo de cada poligono. Em estudos que consideram

uma ordem de contiguidade 2, procura-se analisar a influéncia dos vizinhos dos vizinhos de um

certo poligono.
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Figura 2: Matriz de contiguidade do tipo Queen.
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Destaca-se que a matriz de vizinhanca também pode ser feita com base na distancia, que

pode ser em metros ou quildbmetros, sendo indicada para estudos que envolvem valores

pontuais.

Correlacao das variaveis no software Geoda

Apds a obtencdo da matriz de contiguidade foi feita a correlacdo a partir das opgdes
space — Bivariate local Moran’s I. Esta ferramenta fornece uma analise do indice de Moran
Global, que gera um valor do indice para todo o conjunto de dados e Local, que sdo indices

para cada localidade.

Para a realizacdo da analise bivariada no GeoDa € preciso se atentar que na opcao X é
inserido a varidvel independente. No Y ¢ inserido a variavel dependente. Ressalta-se que a
variavel independente é aquela que influencia, ou afeta outras variaveis. Para este estudo a
variavel dependente foi os casos de Covid-19 e as variaveis independentes as emissoes,

temperatura e PIB per capita.

Determinada a posicao X e Y das varidveis analisadas, foi possivel obter o Significance
Map, Cluster Map e Moran Scatter Plot. O primeiro, mostra a significancia estatistica da
correlacdo entre as variaveis. Esta significancia € apresentada por meio do p-valor, que pode
variar de p = 0.05 (significancia a 95%), p = 0.01 (significancia a 99%) e p = 0.001
(significancia a 99.99%), ou seja, ha 99.99% de chance de as duas varidveis analisadas serem
estatisticamente significativa. Observa-se que neste mapa o software s6 apresenta resultados
com significancia maior que 95%. Para observar os demais valores, se torna necessario salva-

los na tabela de atributos do shapefile.

O cluster map mostra os municipios que formaram cluster, apresentando clusters a partir
de categorias especificas. O indice de Moran permite decompor a autocorrelagio espacial local
em quatro subcategorias de clusters: alto-alto, baixo-baixo, alto-baixo, baixo e alto. Por meio

deste indice bivariado foi possivel identificar conglomerados de municipios com valores e

atributos semelhantes, os denominados clusters, e objetos anémalos, denominados outliers
(Quadro 1).
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3 4
Baixo-Baixo Alto-Baixo

Quadro 1 — Quadro de decomposi¢do da autocorrelacdo espacial.

Neste sentido, os tipos de autocorrelagéo espacial séo:

e Clusters espaciais positivos: Alto-Alto (vermelho) (1) e Baixo-Baixo (azul) (3).
e Outliers espaciais negativos: Alto-Baixo (rosa) (4) e Baixo-Alto (azul claro). (2)

O Moran Scatter Plot é um gréfico de dispersdo, que entre outros, apresenta o valor
Moran para todo o conjunto de dados analisados, que neste caso sdo 0s municipios do Estado
de Rondénia, e que pode variar de -1 até +1. A partir do Moran Scatter Plot € possivel obter o

teste de Pseudo-significancia do indice de Moran obtido para as variaveis analisadas.
Realizacéo do teste de Pseudo-significancia

O teste de Pseudo-significancia é utilizado para saber se o indice de Moran é
considerado um valor significativo. Neste tipo de teste o software GeoDa pode calcular
novamente o indice de Moran 99,199, 499, 999 ou 99.999 vezes, de forma que para cada calculo
aleatério um novo indice de Moran é calculado. Com isso, cria-se uma distribuicdo com base
nessas mudancas aleatorias.

Com a realizacdo deste teste sempre se espera a confirmacdo ou ndo da hipotese nula
que € a de ndo haver autocorrelacdo espacial. A Pseudo-significancia € obtido clicando com o
botdo direito sobre o grafico Moran Scatter Plot e em seguida sobre a op¢cdo Randomization
(figura 3).

permutations: 999
pseude p-value: 0.001000

I: 0.1495 E[N: -0.01%6 mean: -0.0167 =d: 0.0408 z-value: 4.0700

Figura 3 — Exemplo de gréfico de Pseudo-significancia obtido a partir do Moran Scatter Plot.
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O pseudo p-value observado na figura 3 é de 0.001, multiplicado por 100, obtemos o
valor de 0,1%. Isso significa que os valores observados tem 0,1% de chance de ocorrerem ao

acaso. Neste exemplo, rejeitamos a hipotese nula de que ndo ha autocorrelacdo espacial.

REFERENCIAL TEORICO

A dependéncia espacial entre fendbmenos pode ser mensurada de diferentes formas. No
entanto, para alcangar nosso objetivo foi utilizado o indice de Moran (1) por ser uma estatistica
difundida para realizacdo de analises geoespacial presente em softwares de geoprocessamento,
portanto, eficiente em medir a autocorrelacao espacial levando em conta o produto dos desvios
em relacdo a média.

Entre os estudos realizados com o auxilio do Indice de Moran, destaca-se a verificagio
da dependéncia espacial dos casos de Covid-19 e leitos de terapia no Estado do Ceard
(PEDROSA e ALBUQUERQUE, 2020), e os estudos de Cavalcante e Abreu (2020), onde foi
pesquisado a correlacdo de casos e Obitos confirmados de Covid-19 e variaveis
sociodemogréficas nos municipios do Rio de Janeiro por meio dos indices global e local de
Moran.

De todo modo o indice de Moran presta-se a um teste cuja hipGtese nula é e
independéncia espacial. Neste caso, seu valor seria zero ou préximo de zero quando os valores
sdo positivos (entre 0 e +1) ocorre a indicacdo da existéncia de uma correlacdo direta, e valores
negativos, (entre O e -1) para correlacgao inversa.

O indice de Moran Local, utilizado neste trabalho, foi proposto por Anselin (1995) como
uma ferramenta estatistica para testar a autocorrelacdo local. Este indice explora o grau de
dependéncia espacial a partir de uma estimativa de segunda ordem. Inicialmente, Anselin
utilizou variaveis demogréficas e socioespaciais para encontrar padrdes espaciais de conflitos
em paises africanos.

O indice de Moran global e local também foi utilizado para avaliar a autocorrelacio
espacial de doencas como a dengue e a pneumonia com variaveis socioeconémicas e
demogréaficas no Brasil (ALMEIDA; MEDRONHO; VALENCIA, 2009: MENEZES;
PAVANITTO; NASCIMENTO, 2019). De acordo com Saenger (2018) o Indice Local de
Associacdo Espacial (LISA) determina um valor especifico para cada objeto analisado. Por
meio do indice bivariado é possivel identificar conglomerados de objetos com valores e

atributos semelhantes, os denominados clusters, e objetos anémalos, denominados outliers.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os municipios de Nova Mamoré, Buritis, Alto Paraiso e Itapud do Oeste apresentaram
significancia p= 0,05, e o municipio de Machadinho D’Oeste teve significancia p=0,01. Quatro
municipios formaram cluster (Nova Mamoré, Buritis, Alto Paraiso ¢ Machadinho D’Oeste),
indicando que apresentaram significancia acima de 95% para as correlagdes entre os casos de
Covid-19 e as emissbes de gases do efeito estufa. O municipio de Itapud do Oeste foi
caracterizado como outlier, tendo valores de emissfes abaixo da média juntamente com alto

namero de casos de Covid-19 (figura 4).

EMISSOES,CASOS

EMISSOES,CASOS Not Significant (47)
Not Significant (47) Il High-High (4)
p=0.05(4) Il Low-Low (0)

Mlr=001(1) B Low-High (1)

- p =0.001 (0) High-Low (0)

Figura 4 - Mapa de significancia (a) e de cluster (b) da correlacdo dos casos de Covid-19 com
as Emissoes.

E possivel afirmar que a qualidade do ar é essencial para a salide das pessoas. Cerca de
91% da populacdo mundial vive em lugares onde a qualidade do ar é considerada abaixo dos
limites permitidos (WHO, 2016). As consequéncias da degradacéo do ar sdo manifestadas nas
grandes porcentagens de mortalidade em todo mundo (MONSERRATE; RUANO; ALCADE,
2020). A poluigdo do ar também pode contribuir com o aumento da vulnerabilidade aos efeitos
da Covid-19 (CONTINI; COSTABILE, 2020). Na presente analise nao foi encontrada relagédo
significativa entre as emissoes e a quantidade de casos de Covid-19 nos municipios analisados
(figura 5.a.b).
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Mesmo com o resultado obtido da correlacdo das variaveis Casos e Emissdes, € preciso
analisar, em trabalhos futuros, os efeitos das emissdes nas suas diferentes formas, pois,
conforme WU et al. (2020) conseguiu-se descobrir, em um estudo conduzido nos Estados
Unidos, que um pequeno aumento na exposi¢ao de longo prazo ao PM 2,5 leva a um grande
aumento na taxa de mortalidade da COVID-19, porém ainda ndo se sabe que as emissdes

aumentam ou ndo a probabilidade de aumento do nimero de casos.

Moran's |: 0148

A permutations: 999 B
pseudo p-value: 0.001000

lagged CASOS
|
|
|

-2 -5 -2 1 4 7
EMISSOES

| 0.1495 E[; -0.01%5 mean: -0.0167 =d: 0.0408 z-value: 4.0700

Figura 5.a — Moran Scatter Plot. b — Grafico da pseudo-significancia.

O indice de Moran global foi de 0.149 (figura 5.a), 0 que demonstra uma fraca
correlacdo espacial quando se considera todo o conjunto de dados analisados. Porém, ao realizar
o0 teste de pseudo-significancia (figura 5.b) nota-se uma significancia do indice de 0.001 ou
99,99%, indicando que existe correlacdo espacial nos dados analisados. Isso é demonstrado na
existéncia de municipios onde hé relacdo espacial entre os casos de Covid-19 e as Emissdes de

gases do efeito estufa.

Com relacdo a influéncia da temperatura, estudos realizados por Prata, Rodrigues e
Bermejo (2020), ao analisar dados das capitais brasileiras descobriu que h&d uma relagdo linear
negativa entre as temperaturas e 0s casos confirmados cumulativos diarios de COVID-19 na
faixa de 16,8° C a 27,4° C, onde para cada aumento de 1° C de temperatura houve uma reducéo
de -4,8951% nos casos (p=0,0226). Isso indica a importancia de incluir a varidvel temperatura

nas analises envolvendo a Covid-19.

Na area em estudo, foi observado que os municipios de Nova Mamore, Buritis, Alto
Paraiso e Itapua do Oeste apresentaram significancia p= 0,05, e o municipio de Machadinho
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D’Oeste teve significancia p=0,01. Cinco municipios formaram cluster (Nova Mamoré, Buritis,

Alto Paraiso, Itapud do Oeste e Machadinho D’Oeste), indicando que possuem alta temperatura
e alto numero de casos de Covid-19 se comparado com a média observada nos demais
municipios do estado (figura 6).

A B
TEMP,CASOS TEME.CASOS
e Not Significant (47)
Not Significant (47) Il HighHigh (5)
PE0.05(4) I Low-Low (0)
Ml =001(1) B Low-High (0)
Ml p=0001(0 High-Low (0)

Figura 6. Mapa de significancia (a) e de cluster (b) da correlacéo entre a temperatura e 0S casos
de Covid-19.
Notari (2021), chama a atencdo para o fato de que em paises mais pobres e que tiveram

menos testes para a deteccdo da doenga, os efeitos da temperatura podem ser parcialmente
subestimados.

Moran's | 0.044

3 permutations: 999
o i A pseudo p-value: 0.248000 B
& | &
- | ?
B
=
0. ] o %
257 8 | 5
Ta| @ 1R
§21 |
2 | |
" |
uD-! | T T 1 l
o

T T
250 -1.50 -0.50 0.50 1.50 2.50

—_— L 0.0436 E[N: -0.01% mean: -0.0002 =d: 0.06819 =z-value: 0.7069

Figura 7.a — Moran Scatter Plot da correlagdo das varidveis Casos de Covid-19 e Temperatura.
b — Gréfico da pseudo-significancia.
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Nota-se que a diferenca entre a maior e a menor temperatura média observada no estado

é de 1.16°, sendo Vilhena o mais quente com 26.35° e Parecis o mais frio com 25.109.

O indice de Moran global para a correlacdo da temperatura com os casos de Covid-19
foi de 0.044, demonstrando ndo haver correlagao espacial entre as variaveis. Essa afirmacéo foi
confirmada por meio do teste de pseudo-significancia que foi de 0.248, ou seja, 24.8%.
Ressalta-se que para haver correlacdo espacial entre as variaveis espera-se um valor de pseudo-

significancia igual ou menor que 0.001.

Entre os cinco municipios que formaram clusters, Nova Mamoré é o que apresenta a
maior temperatura média, 26.32°. Observa-se que a semelhanca entre as temperaturas médias

dos municipios pode ter dificultado a obtencao de resultados mais significativos.

Com relacéo a correlacdo dos casos de Covid-19 e o PIB per capita, 0s municipios de
Nova Mamoré, Buritis, Alto Paraiso e Itapud do Oeste apresentaram significancia p= 0,05, e 0
municipio de Machadinho D’Oeste teve significancia p=0,01. Cinco municipios foram
enquadrados como outliers (Nova Mamoré, Buritis, Alto Paraiso, lrapud do Oeste e
Machadinho D’Oeste). Estes municipios apresentaram baixo PIB per capital e alto nlimero de
casos de Covid-19 (figura 8). Os demais municipios ndo apresentaram significancia ou

formacé&o de clusters.

PPC,CASOS
PPC,CASQ§ Not Significant (47)
Not Significant (47) - High-High (0)
igh-Hig|
=0.05 (4
- ] oo :1; Il Low-Low (0)
p=0. Low-High (5)
[l p=0.001 (0)

High-Low (0)
Figura 8 — Mapa de significancia (a) e de cluster (b) da correlagdo entre o PIB per capita e 0s

casos de Covid-19.

As figuras 9.a e 9.b apresentam o indice de Moran para todo o conjunto de dados

analisados e o teste de pseudo-significancia.
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Figura 9.a— Moran Scatter Plot da correlacdo das variaveis Casos de Covid-19 e PIB per capita.
b — Gréfico da pseudo-significancia.

O indice de Moran mostrou uma leve correlacdo negativa entre as variaveis, ou seja,
menor PIB per capita associado a alto numero de casos de Covid-19. O teste de pseudo-
significancia apontou um valor de 99.7%, indicando haver correlagdo espacial entre as variaveis
analisadas. Porém, para Marchetti et al., (2021), ndo hé relacdo significativa entre a letalidade
e casos de Covid-19 nos municipios brasileiros com os seus respectivos PIB per capita. 1sso
indica que ha necessidade de aprofundar os estudos para analisar a real influencia do PIB per
capita na quantidade de casos de Covid-19 nos municipios de Rondénia.

CONSIDERACOES FINAIS

O indice de Moran global foi de 0.149 para a correlacdo entre as variaveis casos de
Covid-19 e emissBGes, 0 que demonstra uma fraca correlagdo espacial. Porém, existem
municipios onde a correlagéo espacial é mais forte, o que reforca a necessidade de estudos mais

aprofundados sobre o tema.

O indice de Moran global para a correlacdo da temperatura com os casos de Covid-19
foi de 0.044. Isso reforca a auséncia de correlagdo espacial entre a temperatura e 0s casos de
Covid-19 para a area de estudo. Poréem, observou-se a existéncia de estudos que apontam para

uma correlacdo positiva entre estas variaveis quando utilizadas valores de temperatura mais
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distantes entre as cidades. O indice de Moran também mostrou uma leve correlagdo negativa

entre as varidveis PIB per capita e 0s casos de Covid-19, ou seja, menor PIB per capita associado

esta associado a alto nimero de casos de Covid-19.

Conclui-se que o software GeoDa se mostrou apto para andlises exploratdrios
envolvendo varidveis ambientais e dados relacionados a Covid-19. Também foi observado a
necessidade de aprofundamento dos estudos com a inclusdo de novas varidveis e testes

estatisticos.
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