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DESTAQUES

Esta é a quarta nota técnica deste grupo responsdvel pelas andlises de dados e
modelagem da epidemia de COVID-19 em Juiz de Fora.

A nota atual analisa os dados de notificacdo de casos suspeitos, casos confirmados,
internacgdes, dbitos por COVID-19 e principais fluxos assistenciais em Juiz de Fora, até o
dia 30 de maio. Para a modelagem temporal, a andlise se deu até 09 de junho. Dados
fornecidos pela Secretaria de Saude de Juiz de Fora.

Para Juiz de Fora, a estimativa do tempo para duplicacdo do nimero de casos tem
variado em torno de 30 dias.

Curvas de crescimento de casos suspeitos sem modificagdes e redugao de 0,7 ponto
percentual de confirmacdo de casos (sem impacto relevante).

A previsdo para o dia 16 de junho, antes em 874 casos foi reajustada para 967 (fora dos
intervalos de previsdo), e pode chegar a 1100 em 23 de junho.

Observa-se isolamento social em queda e curva de crescimento didrio de confirmados e
Obitos em ascensao.

Foi feita uma analise espacial para os residentes nas Regioes Urbanas (RU) de Juiz de

Fora. As RU sdo agrupadas em sete Regides Administrativas (RA) e foram categorizadas
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por graus de vulnerabilidade social em trés grupos: baixa, média e alta. As categorias de

vulnerabilidade foram identificadas com a estimacdo do indice de Vulnerabilidade da
Saude (IVS).

Foram analisadas 3.991 notificacGes de residentes nas RU da cidade, no periodo de
26/02 a 30/05. Destaca-se o predominio do sexo feminino (56,3%) e idade média 38
anos.

As curvas de notificacdo ao longo do periodo sdo semelhantes e mostram que houve
mais notificacdes nas RU de média vulnerabilidade social, seguido pelas RU de baixa e
alta vulnerabilidade.

No periodo analisado, houve concentracdo maior de casos notificados nas regides
central e norte do municipio.

Os principais fluxos assistenciais foram para os hospitais (atendimento de plantdo e
internacOes), unidades publicas de urgéncia e unidades basicas de saude (UBS).

Os residentes em regides de baixa e média vulnerabilidade social foram notificados
principalmente em unidades hospitalares, enquanto os de regides de alta
vulnerabilidade social em UBS. As distancias percorridas sdo sempre menores para os
atendimentos em UBS. Quando é analisado o fluxo para hospitais, a distancia percorrida
por moradores de area de alta vulnerabilidade sdo maiores.

A evolucdo dos casos e 6bitos por COVID-19 pode ser acompanhada em graficos na

plataforma virtual “JF Salvando Todos” (http://ifsalvandotodos.ufjf.br), coordenada pelo

terceiro autor desta nota. Esta plataforma disponibiliza dados de municipios de todo o
Brasil, bem como dados agregados por microrregioes de salde, macrorregioes de salde,

regides do IBGE e Unidades da Federacao.
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1. Objetivos

Esta é a quarta nota técnica do grupo responsavel pelas analises de dados e modelagem da
epidemia da COVID-19 em Juiz de Fora, formado pelos professores supracitados como
autores deste documento. Este grupo é parte de uma iniciativa de parceria entre a UFJF e a
Prefeitura de Juiz de Fora (PJF), que contempla diversas a¢des nas mais variadas areas de
conhecimento. A primeira nota técnica foi publicada em 14 de abril com a andlise dos dados
de notificacdes até o dia 13 de abril de 2020. A nota atual analisa os dados até o dia 09 de
junho, no caso da modelagem temporal, e dia 30 de maio, no caso da analise espacial. Esta
ultima andlise necessita de um tempo maior para realizar o georreferenciamento dos dados
por Regides Urbanas (RU) do municipio.

Este grupo tem como objetivo sistematizar e analisar dados de diversas fontes oficiais sobre
a pandemia de COVID-19 no municipio de Juiz de Fora, fazendo comparagdes com dados
semelhantes do estado de Minas Gerais e do Brasil, quando pertinente. Por meio deste
convénio, o acesso aos dados fornecidos diretamente pela Vigilancia Epidemioldgica e pela
PJF tem sido fundamental para um entendimento da situacdo, sua modelagem e a
construcdo de diferentes cenarios possiveis para esta epidemia na cidade.

O objetivo maior é auxiliar nos planos de contingenciamento dos leitos, profissionais e
equipamentos de saude no decorrer do crescimento da infec¢dao na cidade.

Esta nota apresenta uma andlise dos dados de notificacdo de casos suspeitos, casos
confirmados, internacdes e dbitos por COVID-19 em Juiz de Fora. Inicialmente foi feita uma
analise descritiva, com a distribuicao por caracteristicas pessoais como sexo e faixa etdria e a
distribuicdo temporal. A seguir foram efetuadas analises temporais da curva epidémica, com
modelos estatisticos para estimar cendrios para os préximos dias. Por fim, andlise da
distribuicdo espacial dos dados nas Regides Urbanas (RU) de Juiz de Fora, com mapas

tematicos dos casos notificados e dos principais fluxos assistenciais.
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Cabe ressaltar que os dados analisados por este grupo sdo referentes e limitados aos

seguintes grupos elegiveis para testagem de acordo com a Secretaria de Estado de Saude de
Minas Gerais: a) amostras provenientes de unidades sentinelas de Sindrome Gripal (SG) e
Sindrome Respiratdria Aguda Grave (SRAG); b) TODOS os casos de SRAG hospitalizados; c)
TODOS os dbitos suspeitos; d) profissionais de salide sintomaticos (neste caso, se disponivel,
priorizar Teste Rapido e profissionais da assisténcia direta); e) profissionais de seguranga
publica sintomaticos (neste caso, se disponivel, priorizar Teste Rapido); f) por amostragem
representativa (minimo de 10% dos casos ou 3 coletas), nos surtos de SG em locais fechados
(ex: asilos, hospitais, etc); g) publico privado de liberdade e adolescentes em cumprimento
de medida restritiva ou privativa de liberdade, ambos sintomaticos; h) populagdo indigena

aldeada (https://www.saude.mg.gov.br/images/noticias e eventos/000 2020/coronavirus-

legislacoes/19-05-Atualizacao-Protocolo.pdf). Estdo considerados nas andlises também os

casos testados pela rede privada, desde que tenham sido devidamente notificados.
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2. Evolugdo dos casos e 6bitos por COVID-19 confirmados em Minas Gerais e Juiz de Fora

até 30/05/2020

A evolucdo dos casos confirmados e dos ébitos causados pelo novo coronavirus (Covid-19)
pode ser acompanhada em graficos na plataforma virtual “JF Salvando Todos”

(http://ifsalvandotodos.ufjf.br/). Esta ferramenta vem sendo desenvolvida por alunos e

professores do Departamento de Estatistica do Instituto de Ciéncias Exatas (ICE/UFJF), sob a
coordenacao do terceiro autor da presente nota técnica, contando também com a
colaboracdo de outros pesquisadores. O principal objetivo da plataforma é permitir o acesso
as informacgdes de forma clara e rapida para tomadores de decisdo de politicas publicas na
area da Saude e também para a populacdo em geral. Nas ultimas semanas a plataforma
continuou a ser desenvolvida e agora permite a visualizagcdo de forma amigavel de dados de
todos os municipios do Brasil e também agregados por microrregides e macrorregioes de
saude. Dados apresentados para essa agregacao geografica permitem a sua utilizagdo para a
integragdo das agdes e servigos publicos de saude no ambito da pandemia da COVID-19 de
forma regionalizada e hierarquizada. Outras novidades sdo a disponibilizacdo de dados dos
perfis das internacdes, niumero de leitos hospitalares disponiveis, e uma nova aba na
plataforma com links para as notas técnicas do Grupo de Modelagem Epidemioldgica da
UFJF. Nesta secdo da presente Nota Técnica optamos por ndo apresentar graficos, uma vez
gue os mesmos poderdo ser visualizados em detalhes na prépria plataforma.

Até o dia 30 de maio, Juiz de Fora tinha 615 casos confirmados, 4579 casos suspeitos e 32
vidas perdidas. Juiz de Fora teve 62 novos casos confirmados e 5 novas vidas perdidas
apenas na semana epidemioldgica 22. Até a mesma data, Minas Gerais totalizava 9630 casos
confirmados e 263 vidas perdidas. Apenas na referida semana epidemioldgica, foram
confirmados no estado 3292 novos casos e 46 vidas perdidas. O padrdo de crescimento do
numero de casos confirmados e 6bitos, tanto para o estado como um todo quanto para Juiz

de Fora, continua podendo ser representado por uma curva exponencial.
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As trés macrorregides de saude de Minas Gerais com maior destaque tanto em numero de

casos confirmados quanto de vidas perdidas continuam sendo Centro, Sudeste (onde Juiz de
Fora se localiza) e Sul.

Em relagdao aos outros municipios localizados na mesma microrregiao, Juiz de Fora continua
concentrando a grande maioria dos casos confirmados e vidas perdidas (com mais de 90%
para ambos indicadores).

O numero de casos novos confirmados diariamente em Minas Gerais e em Juiz de Fora, em
geral, vem aumentando deste o inicio da epidemia tendo, até a semana epidemiolégica 22,
alcancado um maximo de 675 novos casos registrados no dia 28 de maio (em Minas Gerais)
e 46 novos casos no dia 12 de maio (em Juiz de Fora). Comportamento semelhante vem
sendo observado com o nimero de novos 6bitos registrados, tendo ocorrido 16 registros no
dia 23 de maio (em Minas Gerais) e 5 registros no dia 5 de maio (em Juiz de Fora).

A distribuicdao dos casos confirmados em Minas Gerais e em Juiz de Fora, por faixas etarias,
indica que a maioria (mais de 75%) dos casos tem entre 20 e 59 anos, ou seja, pertencem
majoritariamente a parte da populagao que é economicamente ativa. Ha predominio do
sexo masculino no estado, como em outras partes do Brasil, embora em Juiz de Fora haja um
equilibrio. A analise da distribuicao dos dbitos por faixas etarias em Minas Gerais confirma
gue a maioria dos pacientes que vieram a falecer, tinham 60 ou mais anos de idade (mais de
70%) com uma distribui¢do equilibrada entre homens e mulheres. Em Juiz de Fora, cerca de
85% dos dbitos ocorreram na populagdo com idade superior a 60 anos, em maior propor¢ao

entre as mulheres (54,1%).

A taxa de crescimento do niumero de casos acumulados em Minas Gerais e em Juiz de Fora
vinha oscilando no inicio da epidemia. Entretanto pode-se perceber que a mesma tem se
mantido relativamente estdvel no més de maio, ficando ao redor de 6% para Minas Gerais e

de 3% para Juiz de Fora. A taxa de crescimento do niumero de ébitos continua apresentando
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maior oscilagdo ao longo do tempo tendo alcangado 8%, por exemplo, no dia 23 e 1% no dia

29 de maio, em Minas Gerais e variando ao redor de 3% para Juiz de Fora.

O tempo estimado para a duplicacdo do nimero de casos e ébitos acumulados em Minas
Gerais tem oscilado entre 10 e 15 dias e entre 11 e 18 dias, respectivamente. Para Juiz de
Fora, a estimativa do tempo para duplicacdo do nimero de casos tem variado em torno de
30 dias.

Cabe ressaltar que todas as analises apresentadas na presente secdo foram feitas a partir de
numeros oficiais divulgados pela Secretaria de Estado de Saude de Minas Gerais e pela
Prefeitura de Juiz de Fora. Sendo assim, ndo se considerou as possiveis subnotificacGes de

novos casos e também de dbitos.
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3. Modelagem temporal da epidemia em Juiz de Fora — Boletim semanal de modelagem

epidemioldgica

Este boletim utiliza os mesmos métodos expostos na Nota Técnica 2, publicada em 9 de

maio. O objetivo é uma rédpida atualizacdo semanal da evolugdo das curvas de casos

suspeitos e confirmados.

Situagdo até 09/06/2020

Incidéncias diarias e acumulada de casos suspeitos - Juiz de Fora Incidéncias diarias e acumulada de casos confirmados - Juiz de Fora
a

Log10
Log10
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Data - Inicio 26/02/2020

Acumulado == Tendéncia diarios ¢ Dianos observdos Acumulade === Tendéncia digrios *  Diérios observdos

e A taxas médias de crescimento das curvas acumuladas manteve-se sem diferenca em
relacdo a semana anterior, sendo de 1,9% (1,7%; 2,0%) didrios para suspeitos, um
decréscimo pequeno de 0,2 ponto percentual mas ainda dentro dos intervalos de
predicao.

e Para confirmados, apresentaram pequena variagdo em comparagdo a semana
passada, passando de 2,8% (2,4%; 3,2%) para 2,1 (1,7%; 2,5%). Esta variacdo de 0,7
ponto percentual, no entanto, ndo pode ser entendida como um decréscimo

importante na taxa de crescimento.
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e Dados atualizados e em escala natural podem ser acessados na plataforma “JF

Salvando Todos”: http://jfsalvandotodos.ufjf.br/

Previsoes
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e O modelo de previsdo utilizado continua captando bem o comportamento da curva
de casos confirmados acumulados, como se pode observar comparando as previsdes
passadas (pontos) com o ocorrido (linha).

e A previsdo para o dia 16 de junho, antes em 874 casos foi reajustada para 967 (fora
dos intervalos de previsdo), e pode chegar a 1100 em 23 de junho. O modelo captou

o crescimento do nimero de casos novos ocorrido no dia 9, quando 45 novos casos
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foram confirmados em um unico dia, o segundo maior montante, sendo o primeiro

de 46 novos casos em 12 de maio.

Deve-se atentar que as estimativas feitas a partir dos dados confirmados nao
refletem o estado real da epidemia. Os casos confirmados por testes refletem uma
populacdo sintomatica e vulnerdvel, ou seja, possui comorbidades, estdo em

hospitalizacdo, sdo profissionais de saide ou de limpeza urbana

Incidéncias diarias e isolamento social - Juiz de Fora
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Casos diarios ™ Isclamento por telefonia Tendéncia diarics Tendeéncia Isclamento

e O indicador de isolamento social dado pelo uso de telefones celulares continua
em queda desde 15 de abril até o dia 8 de junho. Este indicador, disponibilizado
de modo agregado sem a identificacdo de nenhum ndmero, notifica o percentual

de celulares que ndo sairam de casa. Qualquer saida, mesmo que para atividades

10
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essenciais, € contabilizada. Pessoas que ndo levam o aparelho consigo quando

saem, ndo sao contabilizadas como saindo do isolamento.

Em contraponto, observa-se o crescimento das confirmag¢des didrias da Covid-19.
Estabelecer uma relacdo causal direta é dificil, pois o indicador tem suas
limitagdes. Além disso, espera-se que um menor ou maior isolamento va
impactar alguns dias depois, e isso ndo esta representado neste grafico.

No entanto, a mensagem principal é de que o isolamento estd caindo, e a curva

continua em ascensao.

11
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4. Distribuicao das notificagdes de casos suspeitos de COVID-19 de Juiz de Fora por Regides

Urbanas

Os dados de notificacdes de casos suspeitos de COVID-19 foram fornecidos pela Secretaria
de Saude de Juiz de Fora. Foram analisadas 3.991 notificacbes de residentes nas Regides
Urbanas (RU) de Juiz de Fora no periodo de 26/02 a 30/05, com predominio do sexo
feminino (2.248, 56,3%) e idade média 38 anos (IIQ = 26 a 50 anos; amplitude = <1 a 98
anos). O georreferenciamento foi realizado com o uso da fungdo geocode/ggmap do
programa R, que faz a consulta das coordenadas geograficas no APl do Google Maps. A partir
da data de notificacdo foi identificada a semana epidemioldgica, que serviu de base para a
elaboracdo de mapas espaco-temporais. Foram também elaborados mapas de fluxo
assistencial por semana epidemioldgica, com setas indicando o deslocamento dos pacientes
de seu local de residéncia até o local de atendimento.

As RU de Juiz de Fora sdo agrupadas em sete Regides Administrativas (RA) e foram
categorizadas por graus de vulnerabilidade social em trés grupos: baixa, média e alta (Mapa
1). As categorias de vulnerabilidade foram identificadas com a estimacdo do indice de
Vulnerabilidade da Saude (IVS), calculado como uma combinacdo das seguintes varidveis
socioeconOmicas e ambientais oriundas do Censo Demografico 2010 em um indicador
sintético: percentual de domicilios com abastecimento de agua inadequado ou ausente;
percentual de domicilios com esgotamento sanitario inadequado ou ausente; percentual de
domicilios com destino do lixo de forma inadequada ou ausente; razdo de moradores por
domicilio; percentual de pessoas analfabetas; percentual de domicilios com rendimento per
capita até % saldrio minimo; rendimento nominal mensal médio das pessoas responsaveis e
percentual de pessoas de raca/cor preta, parda e indigena. Média vulnerabilidade
corresponde a valores do IVS entre meio desvio-padrdo abaixo e acima da média; baixa

vulnerabilidade sdo os valores abaixo da média e alta vulnerabilidade acima da média (PBH —

12
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Prefeitura de Belo Horizonte. Secretaria de Saude. indice de Vulnerabilidade da Saude 2012.

Belo Horizonte, PBH, 2013).

Regides Urbanas de Juiz de Fora
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MAPA 1 — Regibes Urbanas (RU) de Juiz de Fora por RegiGes Administrativas (RA) e por
categorias de vulnerabilidade social.

O Mapa 2 traz as frequéncias de notificacdes por RU de residéncia, com a identificacdo das
RU que tiveram mais de 80 casos suspeitos no periodo (pela ordem decrescente de casos:
Centro, Sdo Mateus, Benfica, Santa Cruz, Santa Luzia, S3o Pedro, Barbosa Lage, Ipiranga,
Vale dos Bandeirantes, Francisco Bernardino, Progresso, Grambery e Bom Pastor). Houve no
periodo uma concentracdo maior de casos nas Regides Administrativas (RA) Central e Norte
do municipio. O Mapa 3 mostra a densidade de notificagdes com a utilizagdo de um

estimador Kernel de densidade de pontos.

13



UNIVERSIDADE Jf

FEDERAL DE JUulZ DE FORA

GRUPO DE MODELAGEM EPIDEMIOLOGICA DA COVID-19
O Grdafico 1 e o Mapa 4 mostram a evolugdao de notificagdes novas por semana

epidemioldgica. Percebe-se muito poucos casos até a semana epidemioldgica 11, com um
crescimento a partir da semana 12 até a semana 13, um decréscimo nas semanas 14 e 15e o
retorno ao crescimento da partir da semana 16 até a semana 20, embora o padrao de
crescimento ou reducdo tenha diferencas dependendo da RU. As curvas de notificagOes
novas semanais estao estratificadas por categorias de vulnerabilidade social. As curvas sao
semelhantes e mostram que houve mais notificagées nas RU de média vulnerabilidade

social, seguido pelas RU de baixa e alta vulnerabilidade.

Notificagdes novas de COVID-19 por categorias de vulnerabilidade social

200~

150~

Vulnerabilidade
* a_baixa

100- = b_media

Casos novos

= ¢_alta

50-

.
12 16 20
Semana Epidemiologica

GRAFICO 1 — Notificagdes de casos novos suspeitos de COVID-19 por categorias de
vulnerabilidade social das RegiGes Urbanas de Juiz de Fora e por semanas epidemioldgicas.
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Notifica¢des de casos suspeitos de COVID-19 em Juiz de Fora
Regides Urbanas de residéncia, 26/02 a 30/05/2020
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MAPA 2 — Distribuicao das notificagdes de casos suspeitos de COVID-19 por Regido Urbana

de Juiz de Fora no periodo de 26/02 a 30/05/2020.
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MAPA 3 — Mapa de densidade (Kernel) das notificacdes novas de casos suspeitos de COVID-
19 por Regido Urbana de Juiz de Fora no periodo de 26/02 a 30/05/2020.
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Notificagbes novas por semana epidemioldgia em Juiz de Fora
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Fonte: SS/Prefeitura de Juiz de Fora

MAPA 4 - Distribuicdo das notificacdes novas de casos suspeitos de COVID-19 por semana

epidemioldgica e por Regido Urbana de Juiz de Fora no periodo de 26/02 a 30/05/2020.
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Os mapas de fluxo assistencial foram estratificados pelas categorias de vulnerabilidade social
e apresentados os principais fluxos: para os hospitais (atendimento de plantdo e
internagdes), unidades publicas de urgéncia e unidades basicas de saude (UBS). A Tabela 1
mostra as frequéncias de pacientes atendidos nos tipos de unidades de saude e residentes
nas areas categorizadas por vulnerabilidade social.

Os residentes em regides de baixa e média vulnerabilidade social foram notificados
principalmente em unidades hospitalares, enquanto os de regides de alta vulnerabilidade
social em UBS. Para os atendimentos em unidades hospitalares e de urgéncia, as distancias
percorridas pelos moradores de regides de baixa vulnerabilidade social foram as menores,
seguidas pelos de regides de média e de alta vulnerabilidade. As distancias percorridas sdo

sempre menores para os atendimentos em UBS (Mapa 5).
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TABELA 1 — Notificacbes de casos suspeitos de COVID-19 por semana epidemioldgica e
categorias de vulnerabilidade social em Juiz de Fora, de 26/02/2020 a 30/05/2020.

Semanas Epidemioldgicas

Tipo TOTAL
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
REGIOES URBANAS DE BAIXA VULNERABILIDADE
HOSPITAL 0 2 8 50 44 50 31 38 54 64 72 78 57 47 595
UBS 0O o0 O 4 9 0 3 4 4 8 4 13 9 5 63
URGENCIA 0 o 1 17 19 5 4 4 2 12 13 7 1 6 91
OUTROS 3 0 2 16 15 22 23 19 68 66 102 92 68 67 563
TOTAL 3 2 11 87 87 77 61 65 128 150 191 190 135 125 1312
REGIOES URBANAS DE MEDIA VULNERABILIDADE
HOSPITAL 2 3 4 36 52 53 42 48 60 72 85 97 74 45 673
UBS 0O o0 O 35 62 34 33 37 35 37 50 47 49 48 467
URGENCIA 0O o0 O 29 39 28 8 9 21 20 19 17 15 9 214
OUTROS 0O 0 O 5 16 8 3 12 20 45 49 51 63 53 325
TOTAL 2 3 4 105 169 123 86 106 136 174 203 212 201 155 1679
REGIOES URBANAS DE ALTA VULNERABILIDADE
HOSPITAL 0 1 1 13 24 34 14 23 24 39 50 30 33 31 317
UBS 0 O 1 18 45 13 28 27 23 23 47 45 40 52 362
URGENCIA 0O o0 O 29 19 9 9 11 17 12 21 12 10 6 155
OUTROS 0 1 o0 3 5 5 9 12 9 21 27 21 31 22 166
TOTAL 0 2 2 63 93 61 60 73 73 95 145 108 114 111 1000
TOTALGERAL 5 7 17 255 349 261 207 244 337 419 539 510 450 391 3991
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Fluxos de casos notificados nas regides urbanas de Juiz de Fora
Por vulnerabilidade social e tipo de unidade
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Fonte: SS/Prefeitura de Juiz de Fora

MAPA 5 — Fluxos assistenciais das notificacdes novas de casos suspeitos de COVID-19 do
local de residéncia para as unidades de atendimento para os residentes em Regides
Urbanas, por categorias de vulnerabilidade social em Juiz de Fora.
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