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RESUMO

A doenca ocasionada pelo novo Coronavirus € designada oficialmente como COVID-
19 e é uma infeccdo respiratdria aguda causada pelo Coronavirus SARS-CoV-2,
potencialmente grave, de elevada transmissibilidade e de distribuicdo global. O
objetivo desta pesquisa é desenvolver uma ferramenta (solucdo) de geovisualizacéo
que forneca aos gestores publicos informacdes atualizadas e de interpretacdo
intuitiva, para aprimorar o monitoramento, controle e formulagcéo de politicas publicas
efetivas de combate a COVID-19. A pesquisa esta dividida em 6 etapas: pesquisa
bibliografica, coleta de dados, tratamento dos dados da COVID-19, elaboracédo do
protétipo de geovisualizacdo, avaliacao e simulacdes, ajustes e publicacdo e analise
espacial. Os dados obtidos se referem aos casos positivos notificados (fevereiro de
2020 a dezembro de 2020) e 6bitos notificados de (fevereiro de 2020 a junho de 2022)
decorrentes da COVID-19 no municipio de Curvelo/MG. Diante da grande quantidade
de casos e Obitos confirmados no municipio, o uso do produto de geovisualizacdo
pode trazer um grande beneficio aos gestores publicos, pois favorece uma analise
l6gica e intuitiva por meio de observacgdes visuais do fenbmeno ocorrido no espaco e
tempo.

Palavras-chave: COVID-19; Curvelo/MG; Geovisualiza¢éo; Analise espacial.



ABSTRACT

The disease caused by the new Coronavirus is officially designated as COVID-19 and
is an acute respiratory infection caused by the Coronavirus SARS-CoV-2, potentially
serious, highly transmissible and globally distributed. The objective of this research is
to develop a geovisualization tool (solution) that provides public managers with
updated information and intuitive interpretation, to improve monitoring, control and
formulation of effective public policies to combat COVID-19. The research is divided
into 6 stages: bibliographical research, data collection, processing of COVID-19 data,
development of the geovisualization prototype, evaluation and simulations,
adjustments and publication, and spatial analysis. The data obtained refers to positive
cases reported (February 2020 to December 2020) and deaths reported from
(February 2020 to June 2022) resulting from COVID-19 in the municipality of
Curvelo/MG. Given the large number of confirmed cases and deaths in the
municipality, the use of the geovisualization product can bring great benefit to public
managers, as it favors a logical and intuitive analysis through visual observations of
the phenomenon occurring in space and time.

Keywords: COVID-19; Curvelo/MG; Geovisualization; Spatial analysis.
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1. Introducéo

A cidade de Wuhan, Provincia de Hubei, China, em 31 de dezembro de 2019,
notificou um grupo de 27 casos de Sindrome Respiratéria Aguda (SRA), de etiologia
desconhecida, incluindo 7 casos de eventos clinicos graves (MINAS GERAIS, 2020).
Conforme a Secretaria Municipal de Saude de Curvelo/MG (2020), pesquisadores
chineses conseguiram identificar o provavel causador da SRA: um novo Coronavirus,
nomeado inicialmente como 2019-nCoV e atualmente chamado de SARS-CoV-
2.

Em 30 de janeiro de 2020, de acordo com Castro (2020), a Organizagao
Mundial da Saude (OMS) constitui 0 surto da doenc¢a do novo Coronavirus (COVID-
19) como uma Emergéncia de Saude Publica de Importancia Internacional (o mais
alto nivel de alerta em todo o mundo), segundo conjecturado nos regulamentos
internacionais de saude. Em 11 de marco de 2020, a OMS (2020) descreveu a COVID-
19 como uma pandemia (ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE, 2020).

No Brasil, o primeiro caso foi confirmado em fevereiro de 2020 e varias medidas
foram tomadas para prevenir e minimizar a propagacéo da doenca (CAVALCANTE et
al., 2020). Conforme informacGes da Secretaria Municipal de Saude de Curvelo
(2020), em marcgo de 2020 foi registrado o primeiro caso confirmado de COVID-19
atendido em Curvelo/MG e em junho de 2020 foi notificado o primeiro 6bito devido
a COVID-19 na cidade.

Este estudo aborda a questédo critica de como identificar e interpretar padrdes
espaciais de casos de COVID-19, utilizando dados epidemiolégicos do municipio de
Curvelo/MG. A compreensao desses padrdes espaciais por meio de geovisualizacéo
dindmica, de fevereiro de 2020 a junho de 2022, é de suma importancia para o
desenvolvimento de politicas publicas contra a disseminacdo dessa doenca
respiratoria, assim como, de doencas que se comportam de forma anéloga.

O problema da pesquisa, portanto, busca explorar a possibilidade de
identificacdo de padrbes espaciais, por meio da espacializagdo de dados
epidemiologicos no municipio de Curvelo/MG, a partir da geovisualizacdo dinamica
dos casos positivos/ébitos decorrentes da COVID-19 de fevereiro de 2020 a junho de
2022. A partir do problema exposto, a hipétese esta na associagéo entre o quantitativo
de casos/6bitos com o fluxo de pessoas e veiculos nos bairros. Assim, espera-se que

0S quantitativos de casos positivos/6bitos sejam maiores em bairros com alto fluxo de
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pessoas e veiculos (linhas de 6nibus). Em contrapartida, bairros com baixo fluxo de
pessoas e veiculos (linhas de 6nibus) tendem a apresentar menores quantidades de
casos/Obitos. A comprovacao das hipéteses desta pesquisa podera garantir ao poder
publico a tomada de decis6es mais assertivas ao estabelecer politicas publicas para
0 monitoramento e a erradicacao de doencas similares.

Esta pesquisa esta estruturada em cinco capitulos. Além desta introducéo, o
capitulo 2 apresenta o referencial tedrico sobre geovisualizacdo e sobre a COVID-19
no mundo e no Brasil. O capitulo 3 traz a metodologia, materiais e métodos utilizados.
O capitulo 4 inicia a apresentacéo e analise dos resultados até o presente momento.
E, finalmente, o capitulo 5 apresenta o cronograma e consideracdes para as proximas

etapas do trabalho.
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

O objetivo desta pesquisa é desenvolver uma ferramenta (solucdo) de
geovisualizacdo que forneca aos gestores publicos informacdes de interpretacdo
intuitiva para aprimorar 0 monitoramento, controle e formulacao de politicas publicas

efetivas de combate a COVID-19. Especificamente, E
1.1.2 Objetivos especificos
Os obijetivos especificos desta pesquisa séo:

v' Identificar possiveis padrées espaciais dos casos da COVID-19 na cidade de
Curvelo/MG e viabilizar sua apresentacdo por meio de um protétipo de
geovisualizacdo na Web;

v Relacionar os possiveis padrdes espaciais identificados com a rede de
transporte coletivo (linhas de 6nibus);

v" Viabilizar ao poder publico na identificacdo de tomadas de decisdo que
possam prevenir a dissipagao de casos da COVID-19, assim como de novas
variantes e demais doencas respiratérias que se comportam de maneira

analoga.
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1.2 Justificativa

Em funcdo do momento critico que a Saude Publica enfrentou devido a
pandemia do Coronavirus SARS-CoV-2, a geovisualizacdo tem se mostrado uma
ferramenta valiosa e eficiente para compreender, monitorar e controlar a
disseminacdo da COVID-19 (AHASAN et al., 2020). Contudo, mesmo a
geovisualizagdo tendo essa importancia, segundo Lan et al. (2021), poucas
abordagens tém levado em conta a visualizacdo de dados ao longo do tempo, o que
torna a analise da evolucdo da pandemia mais complexa e compromete a efetividade
das estratégias de controle adotadas.

No Brasil, de acordo com Bandeira et. al (2022), o estudo acerca da
geovisualizacdo da COVID-19 é carente tanto em relacdo ao aspecto temporal quanto
espacial. Lan et al. (2021) também destacam que aspectos temporais com ciclicidade
e sazonalidade carecem de uma investigacdo mais aprofundada. A quantidade de
publicacbes relacionadas ao tema é bastante limitada e as pesquisas nesse campo
estdo em uma fase bem preliminar (BANDEIRA et al., 2022). Ainda de acordo com
Bandeira et al. (2022), esse nivel inicial de desenvolvimento influencia de maneira direta
0 monitoramento, controle e a eficacia das politicas publicas voltadas ao enfrentamento
da pandemia. Os pesquisadores propdem sanar essa falta por meio da criagdo de
tecnologias dinamicas e interativas que possam investigar o tempo e o0 espaco de
maneira conjunta (LAN et al., 2021).

A plataforma Outbreak é um exemplo de como a geovisualizacdo pode ser
aplicada. De acordo com a Agéncia FAPESP (2020), esta ferramenta online de
georreferenciamento foi criada por um grupo de pesquisadores da Universidade de
Séo Paulo (USP) e da Universidade do Chile, com o suporte da Fundacdo de Amparo
a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP) e permite acompanhar a localizacéo
geografica ao longo do tempo de casos de infeccdo, Obitos ou pessoas vacinadas
contra doencas no Brasil, o que facilita a monitoracédo de pandemias, como a COVID-
19. Dessa maneira, a ferramenta proporciona aos gestores de salde a capacidade de
rastrear surtos ou a distribuicdo de vacinas em varias escalas (estado, municipio,
bairro, rua e até mesmo em prédios residenciais), permitindo decisdes mais eficazes
para mitigar os impactos (FAPESP, 2020).

Outra aplicacdo de geovisualizacdo para abordar a COVID-19 € o sistema

MonitoraCovid-19, que foi lancado pelo Instituto de Comunicacédo e Informacédo em
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Saude (ICICT/FIOCRUZ) e que reune e analisa dados sobre 0 novo coronavirus tanto
no Brasil quanto no resto do mundo (FIOCRUZ, 2020). Ainda de acordo com a
FIOCRUZ (2020), por meio de gréficos e mapas, essa plataforma online possibilita o
acompanhamento da pandemia e suas tendéncias em estados e municipios
brasileiros, além de permitir comparacées com paises que estdo em fases mais
avancadas da pandemia.

Diante do exposto, este estudo visa enriquecer a literatura através de duas
abordagens. A primeira delas tem um carater pratico e envolve a aplicacdo da
geovisualizacdo em Curvelo/MG para fins de formulacao de politicas publicas eficazes
para serem aplicadas no enfrentamento da COVID-19 e de outros eventos
epidemioldgicos que se comportam de maneira analoga. A segunda contribuicdo
possui um aspecto tedrico e esta relacionada a expansao e ao aprofundamento do
conhecimento acerca da geovisualizacdo, sua evolucdo durante a pandemia da
COVID-19 e a lacuna tecnoldgica presente na literatura tanto internacional, quanto
brasileira.

A cidade de Curvelo/MG ainda é deficiente em pesquisas cientificas voltadas
para a geovisualizacdo e a COVID-19. Localizada no centro de Minas Gerais,
Curvelo/MG esta a 167 km da capital Belo Horizonte/MG e é considerada uma cidade-
polo da microrregido, pois mantém intenso comércio e prestacdo de servicos com o0s
outros 10 municipio, sendo Augusto de Lima, Buendpolis, Corinto, Felixlandia,
Inimutaba, Joaquim Felicio, Monjolos, Morro da Garca, Presidente Juscelino e Santo
Hipdlito, conforme informacdes da Prefeitura Municipal de Curvelo (2013).

Dessa forma, a presente pesquisa visa contribuir com a comunidade
académica e, ao mesmo tempo, dar subsidios ao poder publico nas tomadas de
decisdes futuras quanto a erradicacdo da propagacao de virus, especificamente, do
Coronavirus. Além disso, é importante ressaltar que o projeto esta relacionado
diretamente com a area de concentracdo Analise Espacial, a linha de pesquisa
Sistemas de InformacgOes Geogréaficas (SIG) e a tematica prioritaria Geografia da
Saude, pois se trata da aplicacdo da geovisualizacéo para a apresentacao de mapas
digitais da cidade de Curvelo/MG. Esse produto de geovisualizacdo podera ser
manuseado online e contera informacdes referentes aos casos de COVID-19 que

serdo analisadas para a identificacdo de padrbes espaciais.
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2. Referencial tebrico
2.1 O novo Coronavirus

A doenca ocasionada pelo novo Coronavirus é designada oficialmente como
COVID-19, sigla em inglés para “Coronavirus disease 2019” (doenca por Coronavirus
2019) (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2020). Segundo o Ministério da
Saude (2021), a COVID-19 é uma ‘“infecgdo respiratéria aguda causada pelo
Coronavirus SARS-CoV-2, potencialmente grave, de elevada transmissibilidade e de
distribuicao global”.

A propagacdo do Coronavirus da sindrome respiratdria aguda grave 2
(SARS-COV-2), tem associagdo direta com infraestruturas técnicas para
transportes, mobilidades e fluxos de pessoas e mercadorias vinculado ao
fenbmeno globalizacdo, apresentando uma ligacdo direta com a rede da
hierarquia urbana (Sposito e Guimaraes, 2020). Esse vinculo direto com o fenébmeno
da globalizacdo de produtos e pessoas foi determinante para o alastramento da
enfermidade no planeta especialmente através dos meios de transportes que
progressivamente exprimem, eficiéncia e agilidade entre os municipios.

A disseminacdo do SARS-CoV-2, para Barros et al. (2020), esta diretamente
relacionada a infraestrutura técnica para transportes, mobilidade e fluxo de pessoas e
mercadorias vinculados a globalizacédo. De acordo com as evidéncias mais recentes,
conforme o Ministério da Saude (2021), o SARS-CoV-2 é transmitido da mesma

maneira que 0s outros virus, sendo de trés modos:

v Contato: transmissao da infeccao por meio do contato direto com uma pessoa
infectada ou com objetos e superficies contaminadas/contaminantes;

v/ Transmissdo por goticulas: transmissdo por contato com goticulas
respiratorias contendo o virus quando uma pessoa infectada tosse ou espirra,
especialmente quando essa pessoa estad a 1 metro da outra pessoa;

v Transmissao por aerossol: transmissédo da doenca por goticulas respiratorias
menores (aerossois) que contém o virus e podem ser transportadas pelo ar,
transmitidas a distancias maiores que 1 metro e por periodos mais longos

(geralmente horas).

A COVID-19 é marcada por sintomas como febre, tosse, sintomas gripais, dor
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de garganta, diarreia, fadiga, perda do olfato e paladar e em casos mais graves, falta
de ar e fibrose pulmonar, além do acometimento de outros 6érgdos e sintomas
(CASTRO, 2020). Segundo o Ministério da Saude (2023), um caso de COVID-19 é
constatado quando o individuo possui os quadros de Sindrome Gripal (SG) ou Sindrome
Respiratoria Aguda Grave (SRAG) confirmados pelo critério laboratorial ou clinico-
epidemioldgico. A Figura 1, a seguir, apresenta o detalhamento da definicdo de caso por
COVID-109.

Figura 1: Detalhamento da definicdo de caso por COVID-19.

Teste de Biologia molecular com Historico de contato proximo
resultado DETECTAVEL para SARS-Cov-2* ou domiciliar nos sete (7) dias
ou anteriores ao aparecimento
Pesquisa de antigeno com resultado dos sinais e sintomas com caso
REAGENTE para SARS-CoV-2** confirmado para covid-19
Sindrome Gripal
Individuo com quadro respiratorio agudo,
caracterizado por pelo menos dois (2) dos -
seguintes sinais e sintomas: febre (mesmo Caso de covid-19 confirmado Caso de covid-19 confirmado pelo

que referida), calafrios, dor de garganta, pelo critério laboratorial Mkl sarefpedem ol gtk

dor de cabeca, tosse, coriza, distirbios
olfativos ou disttrbios gustativos.

Sindrome Respiratoria Aguda Grave

Individuo com SG que apresente: dispneia/

desconforto respiratorio ou pressao ou dor Caso de covid-19 confirmado Caso de covid-19 confirmado pelo
persistente no torax ou saturacao de 02 < pelo critério laboratorial critério clinico-epidemiologico
94% em ar ambiente ou coloragao azulada

(cianose) dos labios ou rosto.

Fonte: Ministério da Saude (2023).
Legenda:
*Métodos moleculares RT-PCR em tempo real ou RT-LAMP
*Método de imunocromatografia para deteccéo de antigeno

De acordo com CASTRO (2020), a principais medidas de prevencéao contra a
COVID-19 adotadas séo: lavagem das méos com agua e sabdao, utilizacao de alcool

nas maos e em superficies de contato, distanciamento social e uso de mascaras.
2.2 A Geografia da Saude

A Geografia da Saude, em 2020, passou a enfrentar um novo desafio: a
COVID-19. A disseminacdo acelerada do Coronavirus no Brasil ocasionou em
mudangas e ajustes inesperados em todos os setores da sociedade brasileira e
desencadeou muita preocupacao na rede publica de saude, em especial do Sistema
Unico de Saude - SUS, pois ao longo da histéria esse sistema tem subsistido, mesmo
que nao receba a devida atencdo dos governantes, sobretudo pela falta de

infraestrutura para o funcionamento e atendimento a populacdo (MOTA, et al. 2021).
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Segundo Peiter (2005), como campo do conhecimento, a Geografia da Saude
vem se desenvolvendo desde o século XIX. Entre seus objetivos destacam-se a
disponibilizagdo de novos conhecimentos e o desenvolvimento de propostas tedricas
e metodoldgicas para o estudo das relagcbes espaciais dos processos de saude e
doenca. A Geografia da Saude contribui para a producéo de resultados que tém valor
pratico para as investigacdes epidemiologicas, a administracdo de saude, e, de modo
geral, a racionalidade das medidas que visam melhorar o bem-estar da populagéo
(PEITER, 2005).

As duas principais facetas da Geografia da Saude sdo a Nosogeografia
(palavra de origem do grego antigo formada pela juncdo dos termos “nosos” que
significa doenca e “geografia”, estudo da Terra), que € a mais tradicional e identifica e
analisa padrdes de distribuicdo espacial das doencas; e a Geografia da Atencéo
Médica (mais recente), que caracteriza a distribuicdo e o planejamento dos recursos
humanos e estruturais do Sistema de Atencdo Médica (PEITER, 2005).

Conforme Barcellos et al. (2018), a Geografia da Saude ndo deve se limitar a
um foco geogréfico quanto aos problemas de salde, mas deve ser uma ferramenta
de conceitos e métodos para compreender e atuar sobre os problemas de saude.
Ainda segundo Barcellos et al. (2018), a cartografia e a pesquisa de campo constituem
ferramentas elaboradas dentro da geografia, Uteis para entender os contextos das
questdes de saude e aparecem em iniUmeros estudos recentes sobre epidemiologia
social, ecologia das doencas, alocacao de servigos de salde, desigualdades sociais,
propagacédo de enfermidades, entre outros temas.

A utilizacdo de dados secundarios gerados por censos e levantamentos
populacionais, assim como informa¢cBes provenientes dos sistemas de saude
possibilitam a elaboracdo e avaliacdo de indicadores de salude que tém sido
amplamente empregados na area da geografia da salude (BARCELLOS et al., 2018,
p. 10).

Tendo em vista isso, conforme Najar e Marques (1998), a perspectiva
geografica no sistema de saude publica, dentro do contexto dos Sistemas de
Informacdo Geogréfica, proporciona, sem duvida, um maior dinamismo e uma nova
orientacdo para as politicas publicas que, atualmente, favorecem as intervencdes
assistenciais e curativas em detrimento das iniciativas preventivas.

Segundo Mota et al. (2021), o mapeamento e a analise da doenc¢a do novo

coronavirus (COVID-19) no territério mostram que sua evolugdo esta intimamente
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ligada a essas estruturas territoriais, que sédo formas fixas relativas aos fluxos por elas
conformadas. Em funcdo dessas caracteristicas, a geografia pode subsidiar ndo
apenas o diagnoéstico da dindmica territorial dos casos da doenga, como também a
formulagdo de prognésticos que orientem as acdes de saude publica, desde que
respeitadas e compreendidas as caracteristicas desse fenbmeno para cada local.

Uma das premissas mais importantes da geografia da saude é que a doenca
ndo pode ser tratada isoladamente do seu contexto fisico-socio-cultural (PEITER,
2005). A outra € que os padrdes de mortalidade e morbidade, assim como, a
distribuicdo dos sistemas de salude ndo ocorre aleatoriamente, mas seguem algum
grau de determinismo (politico, social, cultural e ambiental), o que pode ser
fundamental para a compreensao dos processos saude-doenca um determinado
momento histérico e lugar. A Geografia da Saude enfatiza a dimensdo espacial do
fendbmeno saude-doenca, uma perspectiva também abarcada pelos epidemiologistas
(PEITER, 2005).

Os problemas de saude ndo séo distribuidos aleatoriamente e muito menos
ocorrem com frequéncia e gravidade semelhantes em todos os grupos humanos. Em
cada momento de suas existéncias, individuos, familias, comunidades e grupos
sociais tem riscos e necessidades caracteristicos a cada um deles, quer seja pela
idade, sexo e outros atributos pessoais, quer seja pela localizacdo geogréfica e
ecolégica, ou até mesmo pelo nivel cultural e grau de instru¢do educativo (insercao
econdmico-social), que se refletem em perfis de problemas de saude-doenca
especificos que ajudam ou dificultam, em graus diferentes, as sua conquistas como
individuo e como projeto social (CASTELLANOS, 1997). Somado a isso, conforme
Junqueira (2009), o termo “Geografia da Saude” foi adotado por ser considerado mais
abrangente, pois vincula qualidade de vida, educacao, habitacao, saneamento basico,
infraestrutura e outras questdes a saude da populacdo. Segundo Ribeiro (2014), o
beneficio de usar espagos geograficos como indicadores de qualidade de vida reside
em considerar a complexidade da estrutura social como um todo, ao invés de separa-
la em diversas variaveis.

Assim, mediante Ribeiro (2014), o uso do geoprocessamento e SIG (Sistemas
de Informacbes Geograficas) se expandiu para compreender a distribuicdo espacial
dos riscos a saude e propor hipéteses etiologicas, bem como identificar desigualdades
e iniquidades espaciais em saude, combatendo-as de forma mais eficaz no territorio.

Nessa perspectiva, de acordo com Junqueira (2009), os mapas sao fundamentais
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para compreender a distribuicdo espacial de situacdes de risco e problemas de saude,
0 que facilita a integracdo de dados ambientais, socioecondmicos e demograficos,
promove a correlacdo de informacdes de diferentes bancos de dados e contribui para
andlises mais completas.

O geoprocessamento, segundo Laudares (2014), refere-se a um conjunto de
tecnologias destinadas a coleta e ao processamento de informacgdes geograficas, com
o intuito de identificar, distribuir e analisar espacialmente diferentes atributos,
beneficiando a todos. Na perspectiva do desenvolvimento sustentavel de Kirnbauer et
al. (2009), a conexao entre crescimento econémico e conservacado ambiental sustenta
uma estrutura robusta para o compartilhamento e a disseminagcédo do conhecimento,
com a geovisualizagdo se destacando como um importante instrumento de

comunicacao de dados.

2.3 Geovisualizacdo da COVID-19 no mundo e no Brasil

Lorenzi et al. (2014) define a geovisualizagdo como 0 processo de criacao e
manipulacdo de mapas e seus conjuntos de dados de forma conexa. Para Bowie et al.
(2014), a geovisualizacdo é uma técnica de analise de reconhecimento de padrdes em
ambientes computacionais interativos, o que a torna uma ferramenta Util e apropriada
para realizar descobertas e criar hipéteses.

O compartilhamento do conhecimento através do WebGIS, afirma Laudares
(2014), possibilita a descentralizacdo do poder, alimentando o sentimento de
pertencimento e acao cidada participativa, fortalecendo a participacado da populagéao
na gestao publica.

De acordo com Matias (2001), SIG pode ser considerado como um conjunto
de programas de computador que basicamente processam uma colecdo de mapas e
representacdes relacionadas (imagens de satélite, modelos digitais de terreno, etc.)
de forma georreferenciada. Dessa maneira, para Santana et al. (2009), WebSIG pode
ser entendido como sistema para disponibilizacdo e construcdo cartografica
manuseando a interface da internet. Conforme Caeiro (2020), a maior caracteristica
dos WebSIG é que eles se mostram como sistemas de informacéo geografica que
operam em rede, sendo possivel que a informacgéo seja atualizada a cada minuto.

Quanto as interfaces interativas de usuario para visualizacdo cartografica,

elas devem permitir ao usuario realizar algumas tarefas basicas, como: mudanca de
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escala (zoom in e zoom out), nivel de generalizacédo das informacdes, deslocamento
(pan), acesso a informacdes sobre atributos, manipulacdo de parametros de
apresentacdo (cor, textura). E importante ressaltar que as interfaces devem ser
projetadas em torno dos aspectos cognitivos da busca de informacdes. Isso muda,
fundamentalmente, o mapa de um produto estatico para uma ferramenta dinamica e
traz novas necessidades para o projeto de interfaces. (DELAZARI, 2004)

De acordo com Delazari (2004), a capacidade de alterar dinamicamente as
representacdes mapeadas pode alterar, de maneira fundamental, fundamentalmente,
a compreensdo de um mapa. Assim, a pratica passiva de leitura de um mapa torna-
se um processo ativo de manipulacao de informacdes e criacdo de conhecimento. A
introducdo de dinamicidade no mapeamento levanta questbes sobre o que é
controlado (manipulagcéo de dados, visualizagdo) e como controlar cada componente
do sistema de anélise de dados espaciais.

A revisdo de literatura sobre COVID-19 foi baseada nas bases Scopus e
Google Scholar. A base Scopus foi usada para investigar a literatura internacional,
enquanto a base do Google Scholar foi usada para buscar publicagcdes nacionais. A
busca foi realizada em 25 de janeiro de 2023, conforme os parametros indicados na

Figura 2.

Figura 2: Parametros utilizados na revisdo de literatura.

Busca de publicagdées no mundo Busca de publicagdes no Brasil
Termos: COVID AND Geovisualization Temg;;: ﬁg}\g% A{:!)Vg MGf:g:::uagf;;ao
Base OR WebGIS OR Webmap Google & TS
Scopus Scholar eotecnologia

E artigo publicado em
revista ou congresso?

E artigo original
ou de revisao?

desconsiderar

Analisar Filtrar (andlise de conteldo) + Analisar
Evolugéo das Tl p s Natureza: tedrica, Escala: local, municipal,
publicagbes P revisdo ou empirica? estadual ou etc.?
Publlcgg,oes mais Nicleos de pesquisa(*) Tipo de caso: Lf?nICD ou Métoldos e técnicas:
citadas multiplo’ Sensoriamento Remoto,
Principais areas do Autores chave(’) Faco: local, espacial ou ~ WebGIS, Cartografia
conhecimento temporal? tematica ou etc.?

Fonte: Informacdes geradas pelo software VOSviewer.

O numero de publica¢gbes internacionais sobre a geovisualizacdo da COVID-
19 pode ser considerado baixo. Apenas 19 artigos sobre o assunto estavam
indexados na base Scopus até a data de 17 de janeiro. Esse baixo numero de
artigos sobre a geovisualizagcao da COVID-19 ocorre por ser tratar de um assunto

emergente e altamente especializado. As primeiras publicacdes sobre o assunto
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ocorreram em 2020, sendo que a maior parte das publicacdes ocorreu em 2021.
Ciéncias sociais e de computacao sao as areas de ciéncia que mais publicam
artigos sobre a geovisualizagdo da COVID-19, concentrando 25% e 14% dos artigos
sobre o assunto, respectivamente. As areas da engenharia e ciéncia ambiental
também sdo bastante representativas, como mostra a Figura 3. Em particular, essas

areas da ciéncia concentram 10% das publicacdes sobre o assunto cada uma.

Figura 3: Sintese da literatura mundial sobre a geovisualizagido da COVID-19.

Evolugao das publicagdes 37 3 Ciéncia de  Bioquimica, Genética e
por ano (acumulado) ( O materiais 4% Biologia Molecular 2%

Outros
Contabilidade ¢, 14%

Ciéncias
Sociais 25%

X Medicind 9%
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Principais revistas

Lecture Notes in Networks and Syste.

phica ... Applied Geography elwggd. s.
SPRS International Journal of Geo-information
~ of Int C n . Jungi k
S Frentes de pesquisa jorigh o.
Geography, Environs Sustainability
Environment and Planning Af 4, vosviewer ool g, 4
neep y

= Conference Series: Materials Science and Eng!

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Em particular, a analise de co-citacdes realizada no VOSviewer indica que
existem duas frentes de pesquisa associadas a geovisualizacdo da COVID-19 na
literatura internacional. Pesquisas que citam pesquisadores da rede de Elwood e Jung
focam em analises de dados interativos da pandemia de COVID-19. Pesquisas que
citam autores da rede de Li, Corcoran e Fotheringham estdo voltadas para analises
espaco-temporais e desenvolvimento de WebGIS e dashboards para o
monitoramento da COVID-19.

Dez artigos sobre geovisualizagéo da Covid-19 tem mais de cinco citagdes.
lyanda et al. (2020) examinam os determinantes sociais e de saude do COVID-19 em
175 paises através de uma abordagem epidemiol6gica espacial, oferecendo um guia
que contribui para o desenvolvimento de programas de saude publica e vigilancia
epidemioldgica. Paszto et al. (2020) analisam espacialmente alteracbes do

comportamento de grupos populacionais, levando em consideracdo relatorios de
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mobilidade e de localizacdo do Google Mobility. Zhai et al. (2021) se utilizam da
geovisualizacdo para analisar o padrdo de mobilidade nas cidades Estadunidenses,
mostrando que pessoas de regides mais pobres reduziram menos a mobilidade do
gue as pessoas de regides mais ricas. Gavurova et al. (2022) desenvolvem um modelo
de avaliagcdo de risco de pandemias como COVID-19 COVID-19, oferecendo
informacdes Uteis para tomadores de decisdo com base em conjuntos difusos. Beuren
et al. (2022) desenvolvem um WebGIS para a geovisualizacdo de dados
epidemiologicos que agilizam, facilitam e simplificam a comunicacdo visual e a
compreensao da disseminacdo da COVID-19, oferecendo informacdes Uteis para
medidas de controle, em especial no nivel local.

A seguir, o0 Quadro 1 apresenta algumas producdes identificadas com os
campos da COVID-19 e WebSIG.

Quadro 1: Algumas producdes cientificas relacionadas com os campos da COVID-19 e WebSIG.

Autor (es) Descricéo
Levantamento de dados sobre o quantitativo de casos da COVID-19
Barros et al. no municipio de Jodo Monlevade/MG referentes aos meses de abril a
(2020) junho de 2020 para a geragdo de mapas de geovisualizacdo via Web

e identificacdo de padrbes espaciais.
Utilizacdo da geotecnologia,especialmente, a representacdo
cartografica no mapeamento e distribuicdo dos casos de COVID-19 na
regido nordeste do Brasil, nos meses de marco e abril de 2020. Assim,
foi realizado um levantamento bibliografico sobre os temas propostos,
Silva e Costa | além de ter sido construido um Banco de Dados Geogréficos (BDG)

(2020) com informacdes fornecidas pelo pelas Secretarias de Saude de cada
estado da regido Nordeste, assim como, do Ministério da
Saude, indicando casos suspeitos, descartados, confirmados e 6bitos,
e por fim, a formas de divulgacdo dessas informacBes foram
apresentadas aos governos estaduais da regido estudada.
Apresentacao da disseminacao do novo coronavirus
(SARS-Cov2) nos municipios da microrregido do Alto Solimdes,
Amazonas, Brasil. Os dados utilizados s&o provenientes do Sistema
Monitoramento de casos de COVID-19 nos municipios do estado do
Amazonas e do Sistema Monitoramento de casos de COVID-19 dos
povos indigenas no Brasil, organizados em um banco de dados e no
WebSIG. Eles foram coletados e processados no ambiente
computacional R para serem disponibilizados por servicos em
ambiente de WebSIG. Devido as caracteristicas geograficas, politicas
e socioecondmicas da microrregido do Alto Solimdes, os dados sobre
a infecgdo pelo novo coronavirus e 0s Obitos por complicagfes da
doenca preveem a vulnerabilidade e risco do cenario para a
populacao, especialmente a populacdo indigena.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Canalez et al.
(2020)

A literatura brasileira sobre geovisualizagcdo da COVID-19 se mostra mais
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embrionaria do que a literatura internacional. A analise de contetudo dos nove artigos
gque mencionam os termos “COVID-19” AND (“Geovisualizagao” OR “WebGIS” OR
“WebMap” OR “Geotecnologia” no resumo do artigo permitiu identificar apenas 1 artigo
que explora a geovisualizacdo e a COVID-19 no Brasil. Outros 4 artigos usam se
utilizam das vantagens da geovisualizacdo para a acfes de educacdo, turismo e
gestdo de servicos publicos durante a pandemia da COVID-19. Em particular,
Mesquita et al. (2022) identificam a percepc¢ao dos moradores de Belém do Para sobre
0 acumulo de residuos solidos. Santos Costa et al. (2022) desenvolvem um WebGIS
usando ferramentas cartograficas gratuitas do Google para criar um roteiro virtual
interativo do parque de Seridd, Rio Grande do Norte. Ledo et al. (2022) aplicam
questionario em plataforma WebGIS para analisar o comportamento de caminhada
antes e durante a pandemia na cidade de Londrina no Paranda. Freitas Pereira et al.
(2022) usam das geotecnologias para 0 processo ensino aprendizagem dos
conhecimentos geograficos e cartograficos por parte de alunos da Universidade
Estadual de Londrina.

O estudo de Bandeira et al. (2022) realiza a geovisualizagdo da COVID-19
entre as publicacdes analisadas. Os autores analisam as taxas de incidéncia e
mortalidade da COVID-19 no periodo pré-vacina nos bairros de Natal, Rio Grande do
Norte. Os resultados da pesquisa mostram que as taxas de incidéncia da COVID-19
séo maiores nos bairros com melhores indicadores socioecondmicos e ambientais.
Esses resultados estédo alinhados a outros estudos nacionais e internacionais que
revelam uma relacéo direta e negativa entre indicadores associados a expectativa de
vida e casos e mortes por COVID-19 (Libério, Ekel et al., 2022; Libdrio, Martinuci et
al., 2022).

O baixo numero de publicagBes nacionais sobre a geovisualizacdo da COVID-
19 pode estar associado a diferentes aspectos. Por exemplo, baixo interesse de
pesquisadores em publicar em revistas cientificas, tempo de revisdo dos artigos ou
mesmo a caréncia de estudos na area. Independentemente disso, a presente revisao
de literatura sugere que o0s beneficios da geovisualizacdo néo estdo sendo
apropriados pelos gestores publicos no Brasil.

Ha uma aparente caréncia por tecnologias de geovisualizagdo que contribuam
para o0 monitoramento e enfrentamento da pandemia de COVID-19 no pais, abrindo
oportunidades para diversas frentes de trabalho. Esta pesquisa esta inserida neste

cenario e apresenta solugdes de geovisualizacdo para atender as necessidades dos
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gestores publicos de saude do municipio de Curvelo, MG. Tais solu¢cbes podem ser
estendidas para outros municipios do mesmo porte sem maiores dificuldades. A partir
da metodologia adotada outras prefeituras poderao iniciar processos de mapeamento

e monitoramento da COVID e outras viroses em seus proprios municipios.
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3. Metodologia

A metodologia, de acordo com Gerhardt e Silveira (2009), se refere ao estudo
dos meétodos e instrumentos utilizados para conduzir pesquisas cientificas.
Etimologicamente, o termo metodologia vem do grego methodos que quer dizer
organizagcdo e do grego logos, que significa estudo sistematico, pesquisa,
investigacao.

Em termos gerais, segundo Menezes et al. (2019), a pesquisa busca descobrir
resultados e respostas para um problema que ja foi apresentado. Para atingir esse
objetivo, um conjunto de ag¢bes sdo envolvidos e devem seguir procedimentos
previamente definidos por meio de um método racional.

Este trabalho académico se caracteriza como uma pesquisa aplicada,
exploratdria, descritiva, quantitativa e um estudo de caso. A pesquisa aplicada
pretende fornecer conhecimentos que possam ser usados na pratica, com foco na
resoluc@o de problemas especificos e considerando os interesses e verdades locais
(GERHARDT e SILVEIRA, 2009). Em conformidade com o que foi dito por Gerhardt e
Silveira (2009), a pesquisa exploratoria busca promover uma compreensdo mais
profunda de um problema, com énfase em torna-lo mais explicito ou a estabelecer
uma hipétese. Conforme Gerhardt e Silveira (2009), a pesquisa descritiva exige que 0
pesquisador forneca uma grande quantidade de informacdes sobre o estudo
desejado, que tem como objetivo descrever os fatos e fendmenos de uma
determinada realidade. Consoante Almeida (2020), a pesquisa quantitativa acredita
que tudo pode ser quantificado, o que significa converter opinides e numeros em
informacdes que podem ser classificadas e analisadas. Para Gil (2008), um estudo de
caso é baseado em uma investigacdo detalhada e exaustiva de um ou alguns objetos
de forma a possibilitar um conhecimento amplo e minucioso.

Essas classificacbes da presente pesquisa Sd0 pertinentes, uma vez que
neste trabalho houve a busca bibliogréafica a respeito da COVID-19 para a ampliacéo
do conhecimento do pesquisador e a coleta e registro de dados e analises das
informacgdes da propagacao do virus da COVID-19 no municipio de Curvelo/MG, a fim
de identificar possiveis padrdes espaciais e areas com diferentes niveis de exposi¢ao

ao virus.
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3.1 Caracterizacédo da area de estudo

O Mapa 1 abaixo apresenta os municipios da microrregido de Curvelo/MG,
assim como, 0s municipios adjacentes que mantém intenso comércio e prestacéo de

Servigos.

Mapa 1: Localizag@o da microrregido de Curvelo/MG.

MAPA DE LOCALIZAGAO: MICRORREGIAO DE CURVELO/MG
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Fonte: IBGE (2022). Geoprocessamento: Autor (2023).

O mapa 1 foi elaborado utilizando as técnicas de semiologia gréfica
apresentadas por Bertin (1967), que tém por finalidade melhorar a visualizagéo e a
comunicacdo. A tarefa central da semiologia gréfica € o uso racional da linguagem
cartografica seguindo as trés relagdes basicas do conhecimento: diversidade (#),
ordem (O) e proporcionalidade (Q) (BERTIN,1967). Na Figura 4, a seguir, de acordo
com Martinelli (2003a), as relagbes fundamentais sdo retratadas por transcricdes
gréaficas de diversidade, ordem e proporcionalidade visual por meio dos vinculos entre
0s objetos.
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Figura 4: Rela¢cbes fundamentais entre os objetos.

Relacoes entre objetos : Conceitos ! Transcricao gréfica
— ' 1 -
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— |

Fonte: Martinelli (2003a).

Deste modo, as informacdes contidas no Mapa 1 permitem, essencialmente,

segundo Bertin (1967), o estudo da localizacdo, ordenacdo e organizacdo da area

geografica estudada, em funcdo da variacdo visual de cor, granulacdo, tamanho,

valor, orientacao e forma.

O municipio de Curvelo/MG possui 80.665 habitantes, segundo o ultimo censo
demografico do IBGE (2022). A Figura 5, a seguir, apresenta o crescimento
populacional de Curvelo/MG de 1970 a 2022.

Figura 5: Crescimento populacional do municipio de Curvelo/MG de 1970 a 2022.

Crescimento populacional

Fonte: IBGE (2022).

Percebe-se que a populacdo do municipio dobrou nos ultimos 50 anos. Toda



32

essa populacdo habita em uma éarea total de 3.296,2 km?, sendo a densidade
demografica de 24,47 habitantes por km2. O IBGE (2024) informou que, infelizmente,
nao possui os dados da populacao por bairro de Curvelo, pois a administragéo da cidade
ndo levou a lei de bairros a conhecimento do IBGE até a data de referéncia do Censo
2022. Entretanto, os dados da populacédo dos setores censitarios de Curvelo/MG do
Censo Demografico de 2022 estao disponiveis e, dessa maneira, foram utilizados para
a elaboracéao do Mapa 2.

E importante destacar que, segundo Mota et al. (2018), a densidade
demografica € “o nimero médio de habitantes por quildmetros quadrados (hab/km2), ou
seja, o numero de pessoas em relacdo a uma unidade de area, geralmente os setores
censitarios”. Conforme apontado pelo IBGE (2011), o setor censitario representa a
menor unidade de &area territorial, constituida por uma regido continua que esta
totalmente inserida em areas urbanas ou rurais e sua extensdo é apropriada para a
realizacdo de pesquisas, abrangendo todo o territério nacional, o que garante uma
cobertura completa do pais e assegura a coleta de estatisticas dentro dos prazos
determinados.

Mapa 2: Densidade demografica dos setores censitarios da cidade de Curvelo/MG (2022).

MAPA DE DENSIDADE DEMOGRAFICA DOS SETORES CENSITARIOS DA CIDADE DE CURVELO/MG (2022)
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Fonte: IBGE (2022). Geoprocessamento: Autor (2024).
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Nota-se que no Mapa 2, o bairro Bela Vista apresentou o maior quantitativo
populacional dos setores censitarios de Curvelo/MG, em 2022. O Grafico 1, a seguir,

mostra a populacéo total de Curvelo/MG por sexo, em 2022.

Grafico 1: Populacéo total do municipio de Curvelo/MG por sexo, em 2022.

POPULACAO TOTAL DO MUNICIPIO DE
CURVELO/MG POR SEXO (IBGE, 2022)

= Homens Mulheres

38816;48%

41849;52%

Fonte: IBGE (2022).

O total de mulheres é 4% a mais que o quantitativo de homens. A Figura 6
exibe essa populacdo de acordo a faixa etaria, segundo o ultimo censo do IBGE
(2022).

Figura 6: Piramide etaria do municipio de Curvelo/MG, em 2022,
Piramide etaria

Homens Mulheres

100 anosoumais  0,00% | 0.02%
95a 99 anos 0,02% 0,10%
90 a 94 anos 0,12% 0,27%
85a89anos 0,36% 0,56%
80a84anos 0,62% 0,88%
75a79 anos 091% 124%
70 a74 anos 136% 170%
65a 69 anos 2,00% 2,24%
60 a 64 anos 2,49% 2,86%
55a59 anos 3,03% 337%
50 a54 anos 316% 344%
45a49 anos 3,24% 344%

40244 anos 2o N e
35a39.an0s 37 [ . 05
30a34.anos :o I e
25a29.anos zer N e

20 a24 anos 375% 373%
15a19anos 3,49% 3,36%
10a14anos 3,02% 3,02%
5a9anos 3,05% 297%
Oa4anos 2.87% 275%

Fonte: IBGE (2022).

Pode-se perceber na Figura 6 que a base da piramide, que representa a

populacéo jovem (0 a 19 anos), € um pouco mais estreita em relagéo ao corpo, 0 que
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significa uma menor natalidade. O corpo da piramide, que retrata a populacdo adulta (20
a 59 anos), é mais largo que a base, o que indica alta sobrevida dos adultos e uma
menor taxa de mortalidade. Ja o topo da pirdmide, que caracteriza a populacédo idosa
(60 anos ou mais), € mais estreito em relacdo ao corpo e a base, o que aponta menor
expectativa de vida e maior taxa de mortalidade entre os idosos. Além disso, é possivel
identificar uma maior natalidade de homens de 0 a 4 anos (2,87%) em relacao as
mulheres de mesma faixa etéria (2,75%), contudo, o percentual de mulheres é maior que
o dos homens a partir da faixa de 25 a 29 anos.

Diante do que foi exposto, segundo Becker (2018), “as piramides etarias séo
representacdes graficas que revelam a estrutura etaria de uma populacao, permitindo
andlises sobre seu crescimento e envelhecimento”. Conforme Souza et al. (2020),
fatores demograficos como a reparticdo da populacdo por género e faixa etaria sao
importantes na avaliacdo da pandemia de COVID-19, pois isso se deve ao fato de que
0s jovens tém a mesma probabilidade de contrair e espalhar o virus, mas apresentam
um risco reduzido de desenvolver formas severas da doenca ou de falecer. Além disso,
mediante a pesquisa realizada por Souza et al. (2020), observou-se que os homens
experimentam um risco elevado de mortalidade, possivelmente relacionado a aspectos
biol6gicos e comportamentais.

O salario médio mensal dos trabalhadores formais de Curvelo/MG, conforme

o0 IBGE (2022), é de 1,8 salario minimo. Ainda de acordo com o IBGE (2022),
Curvelo/MG apresenta 82,5% de domicilios com esgotamento sanitario adequado,
58,7% de domicilios urbanos em vias publicas com arborizacao e 6,4% de domicilios
urbanos em vias publicas com urbanizacédo adequada (presenca de bueiro, calcada,
pavimentacao e meio-fio).

A area de Curvelo, localizada em Minas Gerais, na parte elevada do Séo
Francisco, possui seus ecossistemas de Cerrado na zona de concentracao leste-
sudeste. (RATTER et al., 1996). Os Cerrados se estabelecem em solos que
apresentam fatores restritivos, 0s quais podem ser de natureza quimica,
caracterizados por baixa fertilidade e alta presenca de aluminio trocavel, ou de
natureza fisica, com texturas e perfis de drenagem que variam de bons a
intensamente drenados (REATTO e MARTINS, 2005; FERREIRA, 2007).

Segundo Ferreira (2007), as caracteristicas do solo, juntamente com as
condicBes climaticas dos cerrados, favorecem a formagcdo de uma vegetacdo

especifica adaptada ao ambiente. A flora do Cerrado apresenta uma maior
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resisténcia a periodos de seca, caréncias nutricionais e a varias toxinas (FERREIRA,
2007).

Sob a perspectiva hidrolégica, as areas de Cerrado, devido a presenca de
zonas de planalto, abrigam vérias nascentes de rios e, por isso, Sdo essenciais para
a recarga de agua, sendo reconhecidas como um significativo centro de producao
hidrica das principais bacias hidrograficas na regido central da América do Sul (LIMA
e SILVA, 2005; RIBEIRO et al., 2005; OLIVEIRA, 2006).

3.2 Etapas da Metodologia de Pesquisa
A metodologia de pesquisa se dividiu em 06 etapas, sendo:

pesquisa bibliografica,

coletas dos dados da COVID-19 e das bases cartograficas;
tratamento dos dados da COVID-19;

elaboracao do prototipo de geovisualizacao;

avaliacdo e simulacoes;

ajustes e publicacao;

AR N N N N SR

andlise espacial,

Na etapa da pesquisa bibliogréfica, foram realizadas consultas as literaturas
sobre a Geografia da Saude, o novo Coronavirus e geovisualizacao.

A coleta dos dados da COVID-19 ocorreu a partir da visita realizada na
Secretaria Municipal de Saude de Curvelo/MG. O estudo foi abordado de forma
quantitativa, pois foram coletadas as quantidades de casos positivos e 6bitos
notificados, de acordo com o periodo temporal, bairros, distritos, localidades e zonas
rurais. O periodo temporal dos casos positivos foi de fevereiro/2020 a dezembro/2020
e dos Obitos foi de fevereiro/2020 a junho/2022. A Secretaria Municipal de Saude
informou que ndo possuia no sistema de saude 0s casos positivos a partir de
Janeiro/2021, por isso, ha essa distingdo temporal entre 0os casos positivos e 6bitos.
Importante ressaltar que houve também uma abordagem qualitativa, pois foi analisado
0s possiveis fatores que colaboraram para a disseminacao do virus.

As Figuras 7 e 8 ilustram o formulario de coleta de dados utilizado pelas

Unidades de Saude do municipio. Trata-se de um formulario padrdo do Ministério

da Saude que é utilizado em todos 0s municipios do pais.



Figura 7: Formulario de coleta de dados da COVID-19.

N2
3 SIVEP-Gripe - SISTEMA DE INFORMAGAO DA VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA DA GRIPE
MINISTERIO DA SAUDE FICHA DE REGISTRO INDIVIDUAL - CASOS DE SINDROME RESPIRATORIA AGUDA GRAVE HOSPITALIZADO - 10/02/2023.
SECRETARIA DE VIGILANCIA EM SAUDE
('ASO DE SINDROME RESPIRATORIA AGUDA GRAVE (SRAG-HOSPITALIZADO): Individuo com SG que ap! di ia/d forto respiratério OU pressé
no térax OU cdo de 02 menor que 95% em ar ambiente OU coloragéo azulada dos labios ou rosto.
Para efeito de notificagdo no SIVEP-Gripe, devem ser considerados os casos de SRAG hospitalizados ou os ébitos por SRAG independ de hospitalizagd
1 | Data do preenchimento da ficha de notificagdo: | | | 2 | Data de 19s sintomas
8 UF:_ | |4 | Municipio: Cadigo (IBGE):
5 | Unidade de Saude: Codigo (CNES):__
6 | TemCPF? |__| 1-Sim 2-Ndo 7 CPF: ||
8 | Estrangeiro |__| 1-Sim 2-N&o
9 | Cartdo Nacional de Saude (CNS): __ | _ || || ||| |__|_|_|__|_
£ | 10 | Nome: 11 | Sexo: |__|1-Masc.2- Fem. 9-Ign
c = =
-2 | 12 | Data de nascimento: 13 | (Ou)ldade: _ | __|__ 14 |Gestante: |__|
g | | 1-Dia 2-Més 3-Ano |__| 1-12Trimestre  2-22 Trimestre 3—3‘iTrimestre
o 4-ldade Gestacional Ignorada 5-Nao
- 15 Ra(;a/Cor: |_| 1-Branca 2-Preta 3-Amarela 4-Parda 5-Indigena 9-Ignorado 6-N3o se aplica 9-Ignorado
é 16 | Seindigena, qual etnia?
Rl 17 E membro de povo ou comunidade tradicional? |__|1-sim 2-Ndo 18 Se sim, qual?
19 | Escolaridade: |__| o-sem escolaridade/Analfabeto  1-Fundamental 12 ciclo (12 a 52 série) 2- Fundamental 22 ciclo (62 a 92 série)
3-Médio (12 ao 32 ano) 4-Superior 5-Ndo seaplica 9-lgnorado
20 | Ocupagdo: | 21 | Nome da mde:
(oMo cep: | | | | - | I
(ﬁ 23 |UF: _ | | 24 ‘ Municipio: Codigo (IBGE): _ | | | | |
E 25 | Bairro: 26 | Logradouro (Rua, Avenida, etc.): 27 | Ne:
o
b
9] —
e 28 | Complemento (apto, casa, etc...): 29 | (DDD) Telefone:
S Y Y O R Oy
8 30 | Zona: I_I 1-Urbana 2-Rural 3-Periurbana 9-Ignorado 31 | Pais: (se residente fora do Brasil)
32 | Trata-se de caso nosocomial (infecgdo adquirida no hospital)? | | 1.sim 2-Njo s-ignorado
33 Paciente trabalha ou tem contato direto com aves, suinos, ou outro animal? |__| 1-sim, aves e/ou suinos 2-N3o, nenhum
|__|3-Sim, outros, qual 9-ignorado
34 | Sinais e Sintomas: 1-sim 2-Nio 9-ignorado |__| Febre |__| Tosse  |__| DordeGarganta |__| Dispneia |__| Desconforto Respiratério |__|
Saturagdo 0,< 95% |__| Diarreia |__| Vémito |__|Dor abdominal | __| Fadiga |__| Perda do olfato | __| Perda do paladar
|__|Outros
« = Z =
8 | 35 | Possuifatores de risco/comorbidades? |__| 1sim 2-Njo o-ignorado Se sim, qual(is)? (Marcar X)
‘Bn | __| Puérpera (até 45 dias do parto) |__| Doenga Cardiovascular Crénica |__| Doenga Hematoldgica Cronica
% |__| Sindrome de Down | __| Doenga Hepética Cronica |__| Asma
E | __| Diabetes mellitus | __| Doenga Neurolégica Crénica |__| Outra Pneumopatia Crénica
o | __| iImunodeficiéncia/Imunodepressdo  |__| Doenga Renal Crénica |__| Obesidade, IMC |
=] |__| Tabagismo |__| outros
o -
w Recebeu vacina COVID-19? Data da dose vacina COVID-19:
3 36 I | 1Sim 2-Njo 9gnorado 37 Data da 12 dose: | | Data da dose reforgo: | |
o Data da 22 dose: | | Data da 22 dose reforgo: | |
E Data da dose adicional : | |
S Fabricante vacina COVID-19: Lote da vacina COVID-19:
7 12 dose: Lote 12 dose.
.g 38 Fabrfcante 22 dose: 39 Lote 22 dose.
8 Fabricante dose reforgo: Lote dose reforgo,
i 22 dose reforgo: Lote 22 dose reforgo
Fabricante dose adicional Lote dose adicional
20 Recebeu vacina contra Gripe na ultima M Data da vacinagdo: | |
campanha? [_l 1-Sim 2-Ndo 9-Ignorado
ISe < 6 meses: a mde recebeu avacina? |_| 1-Sim 2-Ndo 9-Ignorado Se sim, data: | |
amde amamenta a crianga? |__| 1-Sim 2-Ndo 9-lgnorado
Se >= 6 meses e <= 8 anos: Data da dose Unica 1/1: | | (dose Unica para criangas vacinadas em campanhas de anos anteriores)
Data da 12 dose: | | (12 dose para criangas vacinadas pela primeira vez)
Data da 22 dose: | | (22 dose para criangas vacinadas pela primeira vez
42 | Usouantiviral para gripe? |_| | 45 | Qualantiviral? |__| 1-osetamivi 44 | Datainicio dotratamento:
1-Sim 2-Ndo 9-Ignorado 2-Zanamivir 3-Outro, especifique: | |
45 Recebeu tratamento antiviral 46 Qual antiviral? |_|1- Nirmatrevir /ritonavir 47 Data inicio do tratamento:
el para covid-19? |_[ 1-Sim 2-Ndo (Paxlovid ®)  2- Baricitinibe (Olumiant®)  3- Outro, | I
g 9-ignorado especifiqgue______
% 48 | Houve internagdo? |__| 49 | Data dainternagdo por SRAG: 50 | UF deinternagdo:
5 1-Sim 2-Ndo 9-ignorado | | |
b g = o e — )
< 51 | Municipio de internagdo: Codigo (IBGE): | | | | |
52 | Unidade de Saude de internagdo: Codigo (CNES):__ ||| || | _
53 | Internado em UTI? |__| 54 | Data da entrada na UTI: 55 | Data da saidada UTI:
1-S5im 2-N3o 9-Ignorado | | | |

Fonte: Secretaria Municipal de Saude de Curvelo/MG (2024).




Figura 8: Formulario de coleta de dados da COVID-19 (continuagéao).

56 | Uso de suporte ventilatério: 57 | Raio Xde Térax: |_| 1-Normal 58 | Data do Raio X:
|_|1-Sim,irwasivo 2-Sim, ndo invasivo 3- 2-Inflitrado intersticial 3-C lidagio ~ 4-Misto I _I ——
Nio 9-Ignorado S'O:MO: .
6-Ndo realizado 9-Ignorado
59 | Aspecto Tomografia I_I 1-Tipico covid-19 2- Indeterminado covid-19 Data da tomografia:
3- Atipico covid-19 4-Negativo para Pneumonia 60 | |
5-Outro_ 6-N&o realizado 9-Ignorado e —
61 | Coletou amostra |__| 62 | Data dacoleta: 63 | Tipo de amostra: |__| 1-secreciio de Naso-orofaringe
1-Sim 2-Ndo 9-Ignorado I I 2-Lavado Bronco-alveolar 3-Tecido post-mortem
I —— 4-Outra, qual? 5-LCR _ 9-Ignorado
64 _ Tipo do teste para pesquisa de antigenos virais:
Ne Requisigdo do GAL: 65 S S
—_— |_| 1- Imunofluorescéncia (IF) 2- Teste rapido antigénico
66 | Data do resultado da pesquisa de antigenos: 67 | Resultado da Teste antigénico: | _| 1-positivo2-
| I Negativo  3- Inconclusivo 4-N3o realizado 5-Aguardando resultado
—_— 9-lgnorado
68 | Laboratdrio que realizou o Teste antigénico: Caodigo (CNES):
69 | Agente Etioldgico - Teste antigénico:  Positivo para Influenza? |__| 1sim 2-Ndo s-ignorado
Se sim, qual influenza? |__| 1-influenzaA  2-InfluenzaB Positivo para outros virus? |__| 1-sim 2-N3o 9-ignorado
Se outros virus respiratérios qual(is)? (marcar X) | | sars-cov2 |__| virussincicial Respiratério | | Parainfluenza 1 |
Parai 2 I_I Parai 3 I_I Adenovirus I_I Outro virus respiratério,
70 Reslulta?o da RT- PCR/outro método por Biologia - Data do resultado RT-PCR/outro método por
2 Molecular: |__| 10 ThoD e ks Biologia Molecular: | |
2 Ndo realizado 5-Aguardando resultado 9-Ignorado —
g 72 | Agente Etioldgico - RT-PCR/outro método por Biologia Molecular:
© | Positivo para Influenza?  |__| 1-sim 2-N%o 9-ignorado Se sim, qual influenza? |__| 1-influenzaA 2-influenza B
8 — —
o -
= | Influenza A, qual subtipo? |__| 1-nfluenza A(HIN1)pdm09  2-Influenza A(H3N2)  3-nfluenza A ndo subtipado
.8 4-Influenza Ando subtipavel  S5-Inconclusivo 6-Outro, especifique:
©
a :
Influenza B, qual linhagem? |7| 1-Victoria 2-Yamagatha 3-Ndo realizado 4-Inconclusivo 5-Outro, especifique:
Positivo para outros virus? |__| 1-sim 2-N&o 9gnorado Se outros virus respiratorios, qual(is)? (marcar X)
|__| SARS-CoV-2 I_I Virus Sincicial Respiratorio | _| i z ]_I 2 |_| Parainfluenza 3 I_I Parainfluenza 4
|_| Adenovirus I_l Metapneumovirus |_| Bocavirus |_| Rinovirus [_I Outro virus respiratorio,
73 | Laboratério que realizou RT-PCR/outro método por Biologia Molecular: Caodigo (CNES):
74 | Tipo de amostra sorolégica para SARS-Cov-2: | __| 1- sangue/plasma/soro 75 | Datada coleta:
2-Outra, qual? 9-lgnorado I |
76 | Tipo de Sorologia para SARS-Cov-2: |__| 1-Teste répido 2-Elisa 3- Quimiluminescéncia 4- | 77 Data do resultado:
Outro, qual?. I |
Resultado do Teste Sorolégico para SARS-CoV-2: |_|1g6 |__|igM |__|igA
1-Positivo 2-Negativo 3- ivo 4-N3o realizado 5-Aguarda resultado 9 Ignorado
78 | Faz parte de uma cadeia de surto de SG? 79 | E um caso de co-detecgdo?
“O“ |_] 1-Sim  2-Ndo 9-Ignorado |_| 1-Sim  2-Ndo 9-Ignorado
" Classificagdo final do caso: |__| 1-5RAG porinfluenza 81 | CritériodeEncerramento:| _|
E 80 | 2-sraG por outro virus respiratorio 3-SRAG por outro agente etiologico, 1-1aboratorial, 2-Clinleo Epidemicldgloo
o qual 4-SRAG ndo especificado 5-SRAG por covid-19
[w] X ,
82 | Evolugdo do Caso:|__| 1-cura 2-Gbito 83 | Data daaltaou 84 | Data do Encerramento:
3-Obito por outras Causas 9-Ignorado dbito: I I | I
85 | NimeroD.O: | |_ | | | | | | _|-]_|
86 | OBSERVACOES:

87 | Profissional de Saude Responsavel:

88 | Registro Conselho/Matricula:
S Y Y Y )

SARS-CoV-2: Vigilancia Gendmica Epidemioldgica e Reinfecgdo

(campos a serem preenchidos pelas equipes de vigilancia, conforme fluxo local):

89 Designacdo da variante (OMS): |__| 90 Linhagem da variante: 91 Meétodo laboratorial mais recente: | _|
1- Omicron 2-Delta 3-Alfa 4-Beta 5-Gama6- - @ 1- Sequenciamento gendmico completo
Recombinante (Exemplos: XE, XF, XQ, XS...) 2- Sequenciamento genomico parcial
7- Outra, especifique: 3. RT-PCR em tempo real de inferéncia
4-Outro, especifique:
92 Nome do laboratério: _ 93 Codigo (CNES) do laboratério: 94 Data do resultado:
(10 | Il
95 Encerramento do caso (para VOC, VOl ou VUM): |__| 96 Possivel caso de reinfeccdo
1- Confirmado por i 6mi p 2- Provavel por i 6mico parcial  3- Sug por por covid-19? | __|
RT-PCR de inferéncia  4- Sugestivo por vinculo epidemiologi 5- Descartado 1-Sim_2- Ndo 9- Ignorado
97 Profissional responsavel pelo preenchimento: 08 ‘ Estabelecimento responsavel pelo preenchimento:  Cédigo (CNES):
N 1 O

Fonte: Secretaria Municipal de Saude de Curvelo/MG (2024).
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Em seguida, esses dados sédo acondicionados em um banco de dados de

epidemiologia na Secretaria Municipal de Saude, conforme Figura 9.
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Figura 9: Banco de dados de epidemiologia.

) N®
k
AETEND OA SAGOE SISTEMA DE INFORMAGAO DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA
SECRETARA DE WOLANCIA EM SAUDE bodns St
FICHA DE REGISTRO INDIVIDUAL - CASOS DE SINDROME RESPIRATORIA AGUDA GRAVE HOSPITALIZADO
CASO DE SINDROME RESPIRATORIA AGUDA GRAVE (SRAG-HOSPITALIZADO):
Individuo hospitalizado com febre, mesmo que referida, acompanhada de tosse ou dor de garganta e que apresente dispneia
ou 30 de 0: < 95% ou ou que evoluiu para 6bito por SRAG independente de internagio.
1 Data do preenchimento da ficha de notificagdo: I 2 l Data de 125 sintomas:
| | | | ici Ari

3 | UF: 4 | Municipio: Cédigo (IBGE): Dicionario de dados

0 A e o | SRAG-HOSPITALIZADO / SIVEP
S | Unidade de Satde: Cédigo (CNES):

Y O Y

6| CPFdocidaddo: __|__|__I_|__|_|__|_|_|_|_I_I_1_I_
o | 7| Nome: 8 | Sexo: |__| 1-Masc.2-Fem Sign
E 9 | Data de nascimento: 10| (ou) idade: __|__|__ 11| Gestante: |__|
g l__I 108 2-Més 340 |__| T1F Tamestre 220 Timeswre  3-3? Trimestre
a A — — 4-dace gnonada S-Nio
gl 12 Raga/Cor: | | 1-8anca 2-Prets 3-Amarels &-Pards S-indigena S-ignondo 6NBoseaplika  9-ignorado
§ 13| Se indigena, qual etnia?
= | 14| Escolaridade: |__| 0-Sem exclaridsde/Anaitabeto  1-Fundamental 1 ciclo (1# 2 $? série)  2- Fundamental 2¢ ciclo (64 a 92 sénie)
e 3Méc0 (1730 3% an0) 4:5upence SNioseapica  9-ignondo Banco de dados

15| Ocupacdo: [ 16] Nome da m3e: Epidemiologia

e CEP: |t - s s -
s (Sec. Municipal de Saude)
Sl 18 ur: | 19| Municipio: Codigo (1BGE): _|_|__|_|1_|_
= Baicca: | BTN da . 220 no.

Fonte: Secretaria Municipal de Saude de Curvelo/MG (2024).

E importante ressaltar que os dados da COVID-19 foram preenchidos pelas
Unidades de Saude distribuidas por Curvelo, sendo elas o PAM (Posto de Assisténcia
Médica), localizado no Centro e as ESFs (Estratégia de Saude da Familia), as quais
s&o modelos de atencdo primaria que buscam fortalecer o Sistema Unico de Sautde
(SUS), proporcionando cuidados de salde amplos e adaptados as necessidades dos
moradores de cada area da cidade. A seguir, a Figura 10 mostra a localizagéo das

Unidades de Saude em Curvelo.



Figura 10: Unidades de saude da cidade Curvelo/MG.
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Em relacdo a coleta das bases cartograficas, a Prefeitura Municipal de

Curvelo/MG pbéde ceder as camadas, a seguir, no formato .shp (pacote shapefile):

v' Localizacdes da sede do municipio, dos distritos e das localidades;
v" Limites do municipio, do perimetro urbano da sede do municipio, dos distritos,
das localidades e dos bairros da cidade de Curvelo;

v" Unidades de salde da cidade de Curvelo.

As linhas de 6nibus foram obtidas no sitio eletronico da Prefeitura Municipal
de Curvelo/MG e a camada das rodovias foi coletada no sitio eletrénico do IBGE.

O tratamento dos dados da COVID-19 foi realizado no Excel, organizando os
casos positivos e Obitos de acordo com o periodo temporal, bairros, distritos,
localidades e zonas rurais. Os seguintes periodos temporais foram definidos para a
realizacdo do agrupamento dos dados, considerando a realizacdo de analises

espaciais comparativas entre os periodos de tempo:

v’ fevereiro/2020 a dezembro/2020 — quantitativos dos casos positivos
notificados nos distritos e nas localidades, os quais foram inseridos no
protoétipo;

v’ fevereiro/2020 a junho/2022 — quantitativos dos 6bitos notificados nos
distritos e nas localidades, os quais foram inseridos no prototipo;

v’ fevereiro/2020 a dezembro/2020 — quantitativos dos 6bitos notificados nos
distritos e nas localidades, os quais foram inseridos no prototipo;

v’ fevereiro/l2020 a dezembro/2020 — quantitativos dos casos positivos
notificados nos bairros da cidade de Curvelo os quais foram inseridos no
prototipo;

v’ fevereiro/2020 a junho/2020 — quantitativos dos casos positivos notificados
nos bairros da cidade de Curvelo, os quais foram inseridos no prototipo;

v" julho/2020 a dezembro/2020 — quantitativos dos casos positivos notificados
nos bairros da cidade de Curvelo, os quais foram inseridos no prototipo;

v fevereiro/2020 a junho/2022 — quantitativos dos 6bitos notificados nos bairros
da cidade de Curvelo, os quais foram inseridos no prot6tipo;

v fevereiro/2020 a junho/2020 — quantitativos dos 6bitos notificados nos bairros
da cidade de Curvelo, os quais foram inseridos no prototipo;

v julho/2020 a dezembro/2020 — quantitativos dos o6bitos notificados nos
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bairros da cidade de Curvelo, os quais foram inseridos no prototipo;

v’ janeiro/2021 a junho/2021 — quantitativos dos 6bitos notificados nos bairros
da cidade de Curvelo, os quais foram inseridos no protétipo;

v julho/2021 a dezembro/2021 — quantitativos dos o&bitos notificados nos
bairros da cidade de Curvelo, os quais foram inseridos no prototipo;

v’ janeiro/2022 a junho/2022 — quantitativos dos 6bitos notificados nos bairros

da cidade de Curvelo, os quais foram inseridos no prototipo.

A elaboracédo do protétipo de geovisualizagcdo se iniciou com a utilizacdo do
ArcGis Online. Com o software aberto, um novo projeto foi criado e salvo com o titulo:
“Protétipo de Geovisualizacdo - Mapeamento COVID-19 - Curvelo/MG”. Apods isso, as

seguintes bases cartograficas, no formato .shp (pacote shapefile) foram adicionadas:

v’ Localizacdes da sede do municipio, dos distritos e das localidades;

v" Limites do municipio, do perimetro urbano da sede do municipio, dos distritos,
das localidades e dos bairros da cidade de Curvelo/MG;

v Unidades de saude da cidade de Curvelo/MG;

v Rodovias.

Por conseguinte, houve a necessidade de utilizar o GGIS 3.28 para a
configuragéo das linhas de 6nibus, uma vez que elas estavam disponiveis no formato
.kml. Em seguida, o referido software foi acionado, um novo projeto foi criado e as
camadas das linhas de 6nibus, no formato .kml, foram adicionadas para que sejam
configuradas com cores distintas. Logo na sequéncia, as linhas foram salvas no
formato .shp e inseridas no prot6tipo criado no ArcGis Online.

Os dados dos casos positivos e Obitos dos bairros da cidade de Curvelo, dos
distritos e das localidades foram inseridos como camadas vetoriais no projeto do
software QGIS 3.28. Por conseguinte, foi realizada a representacdo colorida desses
dados vetoriais por meio de mapas de clusters, coropléticos e de calor (heatmaps)
para representar a intensidade de casos positivos e dbitos notificados no municipio de
Curvelo.

Segundo Halkidi (2001), a analise de cluster € uma das técnicas mais usadas
no processo de mineracdo de dados para descoberta de agrupamentos e identificacao

de significativas distribuicGes e padrdes para compreensao dos dados. Nesse trabalho
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académico, os mapas de clusters possuem uma relacado de proporcionalidade entre
0s simbolos, sendo representados por circulos.

O mapa coroplético, o qual é graduado em cores por meio de uma escala, de
acordo com MacEachren (1994), representa dados numéricos sobre areas, ou seja, a
dimensédo do fendbmeno é a éarea, e o nivel de medida é numérico, mediante os
conceitos da teoria de linguagem cartografica.

O mapa de calor ou heatmap, segundo Fernandez et al. (2017), trata-se de
um representante da tecnologia que permite a visualizacdo direta de dados sem a
reducdo de dimensionalidade. Bujack et al. (2018) destacou a relevancia da escolha
das cores para o0 heatmap, que deve apresentar uma variacado entre as cores visiveis
para o olho humano e que auxiliem na interpretacdo dos resultados. Os mapas de
calor (heatmaps) elaborados nesta pesquisa possuem uma legenda com uma escala
de cores, sendo mais intensas para um guantitativo maior e menos intensas para um
guantitativo menor.

E importante frisar que os dados dos mapas de clusters e coropléticos foram
agrupados em classes e método de limites ou quebras naturais foi escolhido para essa
finalidade. De acordo com Mitchell (1999), a classificacdo dos dados por limites ou
guebras naturais busca agrupamentos e padrdes intrinsecos aos dados, de modo que
os valores dentro de uma mesma classe tendam a ser similares e os valores dentro
de classes diferentes tendem a ser diferentes. Ainda segundo Mitchell (1999), esse
método é adequado para mapear valores de dados distribuidos de forma desigual,
pois agrupa valores préximos, colocando-os na mesma classe e, além disso, os limites
sao definidos onde ha quebras entre grupos de valores.

Os arquivos do pacote shapefile de cada mapa realizado foram compactados
a uma pasta .zip para adicionar as camadas no software online. Os mapas foram
editados no referido programa e foram apresentados conforme os principios da
semiologia gréafica, que oferece o embasamento tedrico para a normatizacdo dos
elementos cartograficos, conforme relata Bertin (1967).

A seguir, a Figura 11 apresenta o ArcGis Online acionado contendo o prototipo

de geovisualizagéo.



43

Figura 11: ArcGis online acionado contendo o protétipo de geovisualizacao.
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ApoOs a elaboracdo no QGIS 3.28 dos mapas de calor, de clusters e
coropléticos, os citados mapas foram salvos no formato .shp e inseridos no prototipo
de geovisualizagdo no ArcGis Online. E importante destacar que, em funcédo de
algumas desvantagens do ArcGis Online, foi necessario manusear o QGIS 3.28. Por
isso, a seguir, estdo elencadas as principais vantagens e desvantagens dos 2

softwares, em relacao a confecc¢éo do prototipo de geovisualizagao:

Vantagens do ArcGis Online:

v’ Publicacdo e compartilhamento com outros usuarios;

v Controle de acesso com definicao de niveis de permissao para diferentes
USuarios ou grupos;

v’ Atualizacdes realizadas automaticamente, pois se trata de um sistema em
nuvem, 0 que garante 0 acesso a versado mais recente;

v' Plataforma intuitiva e facil de usar, com uma interface amigavel,

v" Acessivel em qualquer dispositivo com acesso a internet, o que facilita a

colaboracéo e o trabalho em movimento;



44

v' Geoprocessamento (analises espaciais) com o uso de diversas ferramentas.

Desvantagens do ArcGis Online:
v’ Custo Elevado;

v' Dependéncia de conectividade com a internet.

Vantagens do QGIS:
v’ Software livre e de cddigo aberto, o que significa que é gratuito e acessivel a
todos;
v Personalizacdo da interface e a adicdo de plugins para ampliar as
funcionalidades, adaptando-o a diferentes necessidades;
v' Compativel com uma ampla variedade de formatos de dados geoespaciais,

facilitando a integracdo com outros softwares e sistemas;

Desvantagem do QGIS:

v' Manuseio pouco intuitivo sobre as funcionalidades do programa.

Na etapa de avaliacdo e simulacdes, as interfaces e interagbes do protétipo
foram testadas e simuladas. Observa-se a utilizacdo do sistema de informacéo
geografica para perceber possiveis ajustes a ser realizados. Na etapa de ajustes e
publicacao, os ajustes levantados na etapa anterior foram efetivados para melhorar a
visualizacdo dos dados da COVID-19 e, em seguida, o protétipo foi publicado sob a
forma de um produto de geovisualizacdo do ArcGis Online. A Figura 12 adiante
apresenta o prototipo publicado que pode ser visualizado completamente por meio do
link https://www.arcgis.com/apps/dashboards/a87fe77aa7d843ecaccl7f77fdef03de.



https://www.arcgis.com/apps/dashboards/a87fe77aa7d843ecacc17f77fdef03de
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Figura 12: Prot6tipo publicado como um produto de geovisualizagdo do ArcGis Online.
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Por fim, na etapa de andlise espacial, os dados mostrados no prototipo
mediante os mapas foram analisados e os resultados e discussdes serao

apresentadas no tdpico seguinte deste trabalho académico.
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4. Resultados e discussodes

Apbés a realizacdo das etapas citadas na metodologia, 0 prototipo
desenvolvido € um produto de geovisualizagéo, conforme informado anteriormente. O
aplicativo tem por objetivo disponibilizar na WEB, de forma interativa, o mapeamento
dos casos positivos notificados, de fevereiro/2020 a dezembro/2020, e dos 6bitos
notificados, de fevereiro/2020 a junho/2022, por meio de camadas que abordam
mapas de clusters, coropléticos e de calor (heatmaps) e, com isso, fornecer aos
gestores publicos informacBes de interpretacdo intuitiva para aprimorar o
monitoramento, controle e formulacdo de politicas publicas efetivas de combate a
COVID-19, identificando possiveis padrées espaciais e areas com diferentes niveis
de exposicdo ao virus.

Na abertura do aplicativo, surgem camadas habilitadas previamente.
Recomenda-se que o usuario utilize o recurso de habilitar e desabilitar a camada,
estabelecendo as superposi¢cdes que atendam suas expectativas de analise.

Para otimizar a interatividade, o aplicativo é disponibilizado em camadas, cujo
icone de acesso encontra-se na barra lateral superior a direita da tela, que mostra
também os icones “Pesquisar”, “Pagina inicial”’, “Legenda” e “Mapas base”. No lado
direito inferior da tela, se encontram também os icones “Redefinir orientacdo de
mapa”, “Encontrar meu local”, “Mais zoom” e “Menos zoom”.

Ao clicar no icone das camadas, o aplicativo abre logo abaixo a lista de
camadas disponiveis. Ao habilitar qualquer camada de algum mapa (clusters,
coroplético e de calor), a legenda do referido mapa aparecera no icone "Legendas".

Para visualizar o quantitativo dos casos positivos e 6bitos, é necessario
habilitar a camada do mapa desejado e clicar no centroide do bairro ou
distrito/localidade, assim, uma janela serd aberta contendo o quantitativo de casos
positivos ou Obitos naquele bairro da cidade de Curvelo/MG ou distrito/localidade.
Ademais, ao clicar em qualquer ponto da camada de unidades de saude da cidade de
Curvelo/MG, uma janela sera aberta contendo nome, endereco, telefone e horéario de
funcionamento da referida unidade de saude.

Baseado nisso, as andlises espaciais foram realizadas no municipio de
Curvelo/MG. A principio, um comparativo foi feito entre os casos positivos e 6bitos
notificados nos distritos/localidades, no periodo de fevereiro/2020 a dezembro/2020.

A Figura 13 abaixo apresenta os mapas de clusters desse panorama mencionado.
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Figura 13: Mapa de Clusters dos casos positivos e 6bitos notificados nos distritos/localidades, no

periodo de fevereiro/2020 a dezembro/2020.
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Percebe-se que o distrito de JK apresentou o maior numero de casos positivos
notificados nesse periodo, sendo 27, no total. Ja o distrito de Tomas Gonzaga teve o
maior niumero de 6bitos no mesmo periodo com o quantitativo de 2 notificagdes. Ao
realizar a habilitagdo da camada de mapa de clusters dos 6bitos notificados nos
distritos/localidades, no periodo de fevereiro/2020 a junho/2022, o cenario dos 6bitos

notificados se modificou. A Figura 14 mostra esse mapa de clusters acionado.



Figura 14: Mapa de Clusters dos 06bitos notificados nos distritos/localidades, no periodo de

fevereiro/2020 a junho/2022.
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Conforme visto na Figura 14, o distrito de JK teve o maior nimero de Obitos
durante o periodo informado, sendo 8 notificados.

Pode-se perceber também que o percentual de casos positivos e de Obitos
nos distritos/localidades durante o periodo de fevereiro de 2020 a dezembro de 2020

foi maior que nas zonas rurais. Os Graficos 2 e 3, a seguir, mostram essa questao.

Grafico 2: Percentual de casos positivos nos distritos, localidades e zonas rurais no periodo de
fevereiro de 2020 a dezembro de 2020.
PERCENTUAL DE CASOS POSITIVOS POR

DISTRITOS/LOCALIDADES E ZONAS RURAIS -
FEVEREIRO/2020 A DEZEMBRO/2020

= DISTRITO/LOCALIDADE ZONA RURAL

44%

\ 56%

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Gréfico 3: Percentual de 4bitos nos distritos, localidades e zonas rurais no periodo de fevereiro de
2020 a dezembro de 2020.
PERCENTUAL DE OBITOS POR

DISTRITOS/LOCALIDADES E ZONAS RURAIS -
FEVEREIRO/2020 A DEZEMBRO/2020

= DISTRITO/LOCALIDADE ZONA RURAL

0%

100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Ademais, € importante ressaltar que 0s casos positivos e Obitos mostrados
nos Graficos 2 e 3 representam somente os percentuais dos distritos/localidades
mostrados na Figura 13, uma vez que as zonas rurais nao possuem base cartografica
elaborada, o que impossibilitou a geovisualizacdo dos dados das zonas rurais no
prototipo. A mesma situacao se aplica para os 6bitos apresentados na Figura 14, pois

estdo atrelados ao percentual dos distritos e localidades constantes no Grafico 4.
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Gréfico 4: Percentual de casos positivos e de 6bitos nos distritos, localidades e zonas rurais no
periodo de fevereiro de 2020 a junho de 2022.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Foi realizada uma colecdo de mapas coropléticos extraidos do protétipo de
geovisualizacdo dos casos positivos notificados nos bairros da cidade de Curvelo/MG,
no periodo de fevereiro de 2020 a dezembro de 2020, conforme as Figuras 15, 16 e
17.
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Figura 15: Mapa coroplético extraido do protétipo de geovisualizac@o dos casos positivos notificados
nos bairros da cidade de Curvelo/MG, no periodo de fevereiro/2020 a junho/2020.
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Figura 16: Mapa coroplético extraido do protétipo de geovisualizacéo dos casos positivos notificados
nos bairros da cidade de Curvelo/MG, no periodo de julho/2020 a dezembro/2020.
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Figura 17: Mapa coroplético extraido do protétipo de geovisualizac@o dos casos positivos notificados
nos bairros da cidade de Curvelo/MG, no periodo de fevereiro/2020 a dezembro/2020.
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E possivel identificar nessa cole¢@o de mapas coropléticos que o quantitativo
de casos positivos foi bem acentuado na regido central da cidade, especialmente nos
bairros Centro e Bela Vista. Além disso, pode-se perceber que no periodo de
fevereiro/2020 a junho/2020, a quantidade de casos positivos foi bem menor em
relacdo ao periodo de julho/2020 a dezembro/2020. Isso significa que o virus da
COVID-19 comecou a se dissipar, de forma mais intensa, no segundo semestre do
referido ano. A Figura 18 apresenta um mapa de calor (heatmap) dos casos positivos
notificados nos bairros da cidade de Curvelo/MG no periodo de fevereiro/2020 a
dezembro/2020.



Figura 18: Mapa de Calor (Heatmap) dos casos positivos notificados nos bairros da cidade de
Curvelo/MG no periodo de fevereiro/2020 a dezembro/2020.
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Nota-se que as cores mais fortes estdo sobrepondo os bairros Centro e Bela

Vista, o que corrobora com o que foi dito anteriormente sobre a Figura 17.
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Os dados dos casos positivos apresentados nos mapas coropléticos e de
calor (heatmap) nas Figuras 17 e 18, respectivamente, equivalem a 99% do total de
casos positivos ocorridos nos bairros da cidade de Curvelo/MG no periodo de
fevereiro/2020 a dezembro/2020, conforme pode ser visualizado no Grafico 5.

Gréfico 5: Quantitativo de casos informados e nao informado por bairro da cidade de Curvelo/MG,
em fevereiro/2020 a dezembro/2020.

QUANTITATIVO DE CASOS INFORMADOS E NAO INFORMADOS POR
BAIRRO - FEVEREIRO/2020 A DEZEMBRO/2020

= INFORMADQ = NAO INFORMADO

1%

99%

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Assim, o quantitativo de 1% equivale aos casos positivos que ndo tinham o
bairro definido, por isso, nao foram inseridos no protétipo de geovisualizacao.

Em relagéo aos 6bitos, as Figuras 19, 20, 21, 22, 23 e 24 a seguir apresentam
0s mapas coropléticos dos Obitos notificados nos bairros da cidade de Curvelo/MG em
fevereiro de 2020 a junho de 2022.
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Figura 19: Mapa coroplético dos ébitos notificados nos bairros da cidade de Curvelo/MG em fevereiro
de 2020 a junho de 2020.
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Figura 20: Mapa coroplético dos ébitos notificados nos bairros da cidade de Curvelo/MG em julho de
2020 a dezembro de 2020.
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Figura 21: Mapa coroplético dos 6bitos notificados nos bairros da cidade de Curvelo/MG em janeiro
de 2021 a junho de 2021.
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Figura 22: Mapa coroplético dos 6bitos notificados nos bairros da cidade de Curvelo/MG em julho de
2021 a dezembro de 2021.
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Figura 23: Mapa coroplético dos 6bitos notificados nos bairros da cidade de Curvelo/MG em janeiro
de 2022 a junho de 2022.
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Figura 24: Mapa coroplético dos 6bitos notificados nos bairros da cidade de Curvelo/MG em fevereiro
de 2020 a junho de 2022.
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Pode-se perceber que houve um crescimento gradativo de 6bitos nos bairros

da cidade de Curvelo/MG, sendo que o apice foi no periodo de janeiro/2021 a
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junho/2021 e que, a partir de julho/2021, os 6bitos foram reduzindo. As notificacbes
ocorridas nos bairros Centro e Bela Vista despertam a atencdo, uma vez que
apresentaram, de modo geral, os maiores quantitativos de Obitos. A Figura 25, a
seguir, contém o mapa de calor (heatmap) dos 6bitos notificados nos bairros da cidade
de Curvelo/MG, em fevereiro de 2020 a junho de 2022.
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Figura 25: Mapa de Calor (heatmap) dos 6bitos notificados nos bairros da cidade de Curvelo/MG, em
fevereiro de 2020 a junho de 2022,
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A partir da analise da Figura 25, pode-se elucidar que houve um maior nimero

de Obitos nos bairros Centro e Bela Vista, respectivamente, no periodo de
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fevereiro/2020 a junho/2022. De maneira geral, considerando os resultados contidos
nas Figuras 17, 18, 24 e 25, os bairros Centro e Bela Vista se destacaram. E provavel
que esses resultados sejam consequéncia da alta densidade demogréfica e fluxos
populacionais, como de comércios, servicos e instituicdes. De acordo com Sposito e
Guimaraes (2020), no que diz respeito ao espaco territorial, o virus se propaga com
maior velocidade nas areas com maior concentracéo e dinamica econémica. Segundo
Castilho (2020), assim como o virus pode ser considerado um agente biolégico e
natural, também é crucial vé-lo como uma doenca social e geografica, sendo
propagada por meio da densificacdo crescente de pessoas e mercadorias pelo
territorio.

Pode-se perceber que o bairro Bela Vista abrange os setores censitarios com
as maiores quantidades de habitantes por Km?, conforme visualizado no Mapa 2 de
densidade demogréafica dos setores censitarios de Curvelo de 2022. Esse fato,
atrelado as possibilidades e ofertas de diversos servicos, faz com que as pessoas
também passem a circular mais por estes locais. Assim, € possivel compreender que
a gquantidade de casos positivos e Obitos se refletiu em funcdo dessa densidade
demografica.

O bairro Centro também apresentou uma densidade demografica dos setores
censitarios de 2022 consideravel, entretanto, ndo foi maior que a do bairro Bela Vista.
Nesse caso, provavelmente, os elevados quantitativos de casos positivos e 6bitos
sejam resultados do contato com outras pessoas contaminadas pelo virus, tendo em
vista o intenso fluxo de pessoas, devidos aos comércios, servicos e instituicoes
localizados no Centro.

Ademais, outro fator de grande importancia e que contribui para a
disseminacdo do Coronarirus e outras doencas € o transporte publico. Neste estudo
de caso, as linhas de 6nibus foram obtidas para a realizacdo de uma analise espacial.
A Figura 26 mostra as linhas de 6nibus inseridas no prototipo de geovisualizacdo da
cidade de Curvelo/MG.
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Figura 26: Linhas de 6nibus inseridas no prototipo de geovisualizagéo.
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Pode-se visualizar na Figura 26 que todas as linhas de dnibus passam pelo
Centro, para que todos os cidadaos que se localizam nos bairros adjacentes tenham
acesso a area central, em fungdo do comércio. Essa questao apresentada é um forte
fator para os maiores quantitativos de casos positivos e 6bitos notificados.

Leiva et al. (2020) relata que ha uma correlacdo negativa significativa entre a
exposicao das pessoas em locais coletivos e a proliferacdo da doenca. Assim, quanto
mais intenso for o distanciamento fisico e social durante uma pandemia, menor seri
a taxa de contagio da COVID-19, ou seja, 0 numero médio de pessoas que um
individuo doente sera capaz de infectar.

De acordo com a Unido Internacional de Transportes Publicos — UITP (2020),
existem diversos elementos que podem fazer com que 0S espacos internos dos

veiculos sejam uma grande ameaca para a disseminacdo da COVID-19:

v' as pessoas ficam em um espaco limitado, o que aumenta a chance de
contagio, especialmente quando os veiculos estdo mais cheios;

v' pode acontecer de faltar ou ndo haver um controle adequado para identificar
passageiros ou funcionarios que possam estar doentes;

v' a presenca de varias superficies, tais como assentos, corrimaos, portas e

méquinas de venda de bilhetes, facilita a transferéncia de germes e virus.

Desde o inicio da pandemia, a principal preocupacdo foi prevenir a
propagacdo do Coronavirus para evitar a sobrecarga do sistema de saude (LIMA et
al., 2020). A agao primordial implementada pelos governos da maioria dos estados e
municipios brasileiros, com base na Lei n.° 13.979, de 6 de fevereiro de 2020 (BRASIL,
2020a), que estabelece as a¢des para combater o Coronavirus, foi o isolamento social
de individuos que néo realizam atividades essenciais, que devem permanecer em
casa e, se viavel, trabalhar a distancia. Em Curvelo, o Decreto n.° 4.039, de 16 de
marco de 2020, declara situacdo de emergéncia em saude publica como medida
preventiva a infeccdo humana pelo novo Coronavirus (COVID-19) no municipio de
Curvelo. Dentre véarias recomendacdes sugeridas, tem-se as seguintes contidas no
Art. 7°:

v’ cobrir boca e nariz ao tossir ou espirrar (etiqueta da tosse e espirro - utilizar a
dobra interna do cotovelo em vez das maos);

v utilizar lenco descartavel para higiene nasal (e para banheiros publicos, utilizar
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toalhas descartaveis);

v" evitar tocar mucosas de olhos, nariz e boca;

v" higienizar corrimdes, alca de teto de carros e barras de segurangca nos
transportes coletivos que sdo grandes fontes contaminantes;

v' ndo compartilhar objetos de uso pessoal, pois o virus da COVID-19 é
transmitido por secrecodes;

v" limpar regularmente o ambiente e manté-lo ventilado;

v' lavar as maos por pelo menos 20 segundos com &gua corrente e sabao ou

usar antisséptico de maos a base de alcool.
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5. Considerac0es finais

O produto de geovisualizagdo desenvolvido se concentrou no mapeamento
do espaco geografico aplicado e € uma ferramenta valiosa e eficiente para
compreender, monitorar e controlar a disseminacdo da COVID-19 em Curvelo/MG.
Diante da grande quantidade de casos e 6bitos confirmados no municipio, o uso da
geotecnologia pode trazer um grande beneficio aos gestores publicos, pois favorece
uma andlise I6gica e intuitiva por meio de observacgdes visuais do fendbmeno ocorrido
no espaco e tempo.

Nota-se uma curva ascendente dos casos positivos e 6bitos confirmados no
municipio, em questdo, sendo que o &pice de casos positivos foi no 2° (segundo)
semestre de 2020 e de 6bitos no 1° (primeiro) semestre de 2021, o que evidencia a
relevancia das observacdes nos periodos espaciais da pandemia no territorio
geografico do municipio de Curvelo/MG. A sociedade civil e os gestores publicos do
municipio devem destacar a importancia dos parametros de controle para a prevencgao
da COVID-19. Dessa forma, € necessario implementar ajustes fundamentais no
transporte publico e melhorar as condicbes de protecdo contra a disseminacdo do
virus nos ambientes publicos e privados, como 0s comércios, hospitais, escolas,
supermercados, entre outros.

E possivel observar que os bairros Centro e Bela Vista apresentaram os
maiores quantitativos de casos positivos e 6bitos em relagdo aos outros bairros da
cidade. Provavelmente, esses bairros sofreram com uma maior contaminacao devido
a alta densidade demogréfica e fluxos populacionais, como de comércios, servicos,
instituicdes e transportes coletivos.

A pandemia da COVID-19 nos desafia a aperfeicoar e criar SIG’s e métodos
para respaldar as medidas preventivas. Essa pandemia, assim como outras Viroses,
se disseminam em areas geograficas especificas. Com base nessa premissa, este
estudo sugere, a principio, a ampliacdo da metodologia empregada para 0s
municipios adjacentes a Curvelo/MG, identificando a nivel da microrregido o0s
possiveis locais onde a transmissdo comunitaria € mais provavel.

Propde-se que as proximas pesquisas sobre o assunto realizem a
comparacao entre o elevado niumero de casos positivos e 0bitos com o género, faixa
etaria e IDH (indice de Desenvolvimento Humano), focando em uma pesquisa quali-

guantitativa, pois, outros fatores também podem influenciar o elevado namero de
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infectados, além dos fatores sociais e de mobilidade humana.

Para chegar aos resultados esperados, os dados da COVID-19 foram
primordiais, pois sem eles, ndo havia como prosseguir com a pesquisa, por isso,
houve apenas uma limitagdo que foi a morosidade da Secretaria Municipal de Saude
em disponibilizar os dados. Com isso, houve a necessidade da dilatacao do prazo de

entrega final da dissertacao.
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