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RESUMO 

A doença ocasionada pelo novo Coronavírus é designada oficialmente como COVID-
19 e é uma infecção respiratória aguda causada pelo Coronavírus SARS-CoV-2, 
potencialmente grave, de elevada transmissibilidade e de distribuição global. O 
objetivo desta pesquisa é desenvolver uma ferramenta (solução) de geovisualização 
que forneça aos gestores públicos informações atualizadas e de interpretação 
intuitiva, para aprimorar o monitoramento, controle e formulação de políticas públicas 
efetivas de combate à COVID-19. A pesquisa está dividida em 6 etapas: pesquisa 
bibliográfica, coleta de dados, tratamento dos dados da COVID-19, elaboração do 
protótipo de geovisualização, avaliação e simulações, ajustes e publicação e análise 
espacial. Os dados obtidos se referem aos casos positivos notificados (fevereiro de 
2020 a dezembro de 2020) e óbitos notificados de (fevereiro de 2020 a junho de 2022) 
decorrentes da COVID-19 no município de Curvelo/MG. Diante da grande quantidade 
de casos e óbitos confirmados no município, o uso do produto de geovisualização 
pode trazer um grande benefício aos gestores públicos, pois favorece uma análise 
lógica e intuitiva por meio de observações visuais do fenômeno ocorrido no espaço e 
tempo.  

Palavras-chave: COVID-19; Curvelo/MG; Geovisualização; Análise 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. Introdução 

A cidade de Wuhan, Província de Hubei, China, em 31 de dezembro de 2019, 

notificou um grupo de 27 casos de Síndrome Respiratória Aguda (SRA), de etiologia 

desconhecida, incluindo 7 casos de eventos clínicos graves (MINAS GERAIS, 2020). 

Conforme a Secretaria Municipal de Saúde de Curvelo/MG (2020), pesquisadores 

chineses conseguiram identificar o provável causador da SRA: um novo Coronavírus, 

nomeado inicialmente como 2019-nCoV e atualmente chamado de SARS-CoV-

2. 

Em 30 de janeiro de 2020, de acordo com Castro (2020), a Organização 

Mundial da Saúde (OMS) constitui o surto da doença do novo Coronavírus (COVID-

19) como uma Emergência de Saúde Pública de Importância Internacional (o mais 

alto nível de alerta em todo o mundo), segundo conjecturado nos regulamentos 

internacionais de saúde. Em 11 de março de 2020, a OMS (2020) descreveu a COVID-

19 como uma pandemia (ORGANIZAÇÃO MUNDIAL DA SAÚDE, 2020). 

No Brasil, o primeiro caso foi confirmado em fevereiro de 2020 e várias medidas 

foram tomadas para prevenir e minimizar a propagação da doença (CAVALCANTE et 

al., 2020). Conforme informações da Secretaria Municipal de Saúde de Curvelo 

(2020), em março de 2020 foi registrado o primeiro caso confirmado de COVID-19 

atendido em Curvelo/MG e em junho de 2020 foi notificado o primeiro óbito devido 

a COVID-19 na cidade. 

Este estudo aborda a questão crítica de como identificar e interpretar padrões 

espaciais de casos de COVID-19, utilizando dados epidemiológicos do município de 

Curvelo/MG. A compreensão desses padrões espaciais por meio de geovisualização 

dinâmica, de fevereiro de 2020 a junho de 2022, é de suma importância para o 

desenvolvimento de políticas públicas contra a disseminação dessa doença 

respiratória, assim como, de doenças que se comportam de forma análoga.  

O problema da pesquisa, portanto, busca explorar a possibilidade de 

identificação de padrões espaciais, por meio da espacialização de dados 

epidemiológicos no município de Curvelo/MG, à partir da geovisualização dinâmica 

dos casos positivos/óbitos decorrentes da COVID-19 de fevereiro de 2020 a junho de 

2022. À partir do problema exposto, a hipótese está na associação entre o quantitativo 

de casos/óbitos com o fluxo de pessoas e veículos nos bairros. Assim, espera-se que 

os quantitativos de casos positivos/óbitos sejam maiores em bairros com alto fluxo de 
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pessoas e veículos (linhas de ônibus). Em contrapartida, bairros com baixo fluxo de 

pessoas e veículos (linhas de ônibus) tendem a apresentar menores quantidades de 

casos/óbitos. A comprovação das hipóteses desta pesquisa poderá garantir ao poder 

público a tomada de decisões mais assertivas ao estabelecer políticas públicas para 

o monitoramento e a erradicação de doenças similares. 

Esta pesquisa está estruturada em cinco capítulos. Além desta introdução, o 

capítulo 2 apresenta o referencial teórico sobre geovisualização e sobre a COVID-19 

no mundo e no Brasil. O capítulo 3 traz a metodologia, materiais e métodos utilizados. 

O capítulo 4 inicia a apresentação e análise dos resultados até o presente momento. 

E, finalmente, o capítulo 5 apresenta o cronograma e considerações para as próximas 

etapas do trabalho. 

1.1 Objetivos 

1.1.1 Objetivo geral 

 O objetivo desta pesquisa é desenvolver uma ferramenta (solução) de 

geovisualização que forneça aos gestores públicos informações de interpretação 

intuitiva para aprimorar o monitoramento, controle e formulação de políticas públicas 

efetivas de combate à COVID-19. Especificamente, E 

1.1.2 Objetivos específicos 

Os objetivos específicos desta pesquisa são: 

✓ Identificar possíveis padrões espaciais dos casos da COVID-19 na cidade de 

Curvelo/MG e viabilizar sua apresentação por meio de um protótipo de 

geovisualização na Web; 

✓ Relacionar os possíveis padrões espaciais identificados com a rede de 

transporte coletivo (linhas de ônibus); 

✓ Viabilizar ao poder público na identificação de tomadas de decisão que 

possam prevenir a dissipação de casos da COVID-19, assim como de novas 

variantes e demais doenças respiratórias que se comportam de maneira 

análoga. 
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1.2 Justificativa 

Em função do momento crítico que a Saúde Pública enfrentou devido a 

pandemia do Coronavírus SARS-CoV-2, a geovisualização tem se mostrado uma 

ferramenta valiosa e eficiente para compreender, monitorar e controlar a 

disseminação da COVID-19 (AHASAN et al., 2020). Contudo, mesmo a 

geovisualização tendo essa importância, segundo Lan et al. (2021), poucas 

abordagens têm levado em conta a visualização de dados ao longo do tempo, o que 

torna a análise da evolução 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 

geovisualização da COVID-19 é carente tanto em relação ao aspecto temporal quanto 

espacial. Lan et al. (2021) também destacam que aspectos temporais com ciclicidade 

e sazonalidade carecem de uma investigação mais aprofundada. A quantidade de 

publicações relacionadas ao tema é bastante limitada e as pesquisas nesse campo 

estão em uma fase bem preliminar (BANDEIRA et al., 2022). Ainda de acordo com 

Bandeira et al. (2022), esse nível inicial de desenvolvimento influencia de maneira direta 

o monitoramento, controle e a eficácia das políticas públicas voltadas ao enfrentamento 

da pandemia. Os pesquisadores propõem sanar essa falta por meio da criação de 

tecnologias dinâmicas e interativas que possam investigar o tempo e o espaço de 

maneira conjunta (LAN et al., 2021). 

A plataforma Outbreak é um exemplo de como a geovisualização pode ser 

aplicada. De acordo com a Agência FAPESP (2020), esta ferramenta online de 

georreferenciamento foi criada por um grupo de pesquisadores da Universidade de 

São Paulo (USP) e da Universidade do Chile, com o suporte da Fundação de Amparo 

à Pesquisa do Estado de São Paulo (FAPESP) e permite acompanhar a localização 

geográfica ao longo do tempo de casos de infecção, óbitos ou pessoas vacinadas 

contra doenças no Brasil, o que facilita a monitoração de pandemias, como a COVID-

19. Dessa maneira, a ferramenta proporciona aos gestores de saúde a capacidade de 

rastrear surtos ou a distribuição de vacinas em várias escalas (estado, município, 

bairro, rua e até mesmo em prédios residenciais), permitindo decisões mais eficazes 

para mitigar os impactos (FAPESP, 2020). 

Outra aplicação de geovisualização para abordar a COVID-19 é o sistema 

MonitoraCovid-19, que foi lançado pelo Instituto de Comunicação e Informação em 
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Saúde (ICICT/FIOCRUZ) e que reúne e analisa dados sobre o novo coronavírus tanto 

no Brasil quanto no resto do mundo (FIOCRUZ, 2020). Ainda de acordo com a 

FIOCRUZ (2020), por meio de gráficos e mapas, essa plataforma online possibilita o 

acompanhamento da pandemia e suas tendências em estados e municípios 

brasileiros, além de permitir comparações com países que estão em fases mais 

avançadas da pandemia. 

Diante do exposto, este estudo visa enriquecer a literatura através de duas 

abordagens. A primeira delas tem um caráter prático e envolve a aplicação da 

geovisualização em Curvelo/MG para fins de formulação de políticas públicas eficazes 

para serem aplicadas no enfrentamento da COVID-19 e de outros eventos 

epidemiológicos que se comportam de maneira análoga. A segunda contribuição 

possui um aspecto teórico e está relacionada à expansão e ao aprofundamento do 

conhecimento acerca da geovisualização, sua evolução durante a pandemia da 

COVID-19 e à lacuna tecnológica presente na literatura tanto internacional, quanto 

brasileira. 

A cidade de Curvelo/MG ainda é deficiente em pesquisas científicas voltadas 

para a geovisualização e a COVID-19. Localizada no centro de Minas Gerais, 

Curvelo/MG está a 167 km da capital Belo Horizonte/MG e é considerada uma cidade-

polo da microrregião, pois mantém intenso comércio e prestação de serviços com os 

outros 10 município, sendo Augusto de Lima, Buenópolis, Corinto, Felixlândia, 

Inimutaba, Joaquim Felício, Monjolos, Morro da Garça, Presidente Juscelino e Santo 

Hipólito, conforme informações da Prefeitura Municipal de Curvelo (2013). 

Dessa forma, a presente pesquisa visa contribuir com a comunidade 

acadêmica e, ao mesmo tempo, dar subsídios ao poder público nas tomadas de 

decisões futuras quanto à erradicação da propagação de vírus, especificamente, do 

Coronavírus. Além disso, é importante ressaltar que o projeto está relacionado 

diretamente com a área de concentração Análise Espacial, à linha de pesquisa 

Sistemas de Informações Geográficas (SIG) e à temática prioritária Geografia da 

Saúde, pois se trata da aplicação da geovisualização para a apresentação de mapas 

digitais da cidade de Curvelo/MG. Esse produto de geovisualização poderá ser 

manuseado online e conterá informações referentes aos casos de COVID-19 que 

serão analisadas para a identificação de padrões espaciais. 

 



19 
 

2. Referencial teórico 

2.1 O novo Coronavírus 

A doença ocasionada pelo novo Coronavírus é designada oficialmente como 

COVID-19, sigla em inglês para “Coronavírus disease 2019” (doença por Coronavírus 

2019) (GOVERNO DO ESTADO DE SÃO PAULO, 2020). Segundo o Ministério da 

Saúde (2021), a COVID-19 é uma “infecção respiratória aguda causada pelo 

Coronavírus SARS-CoV-2, potencialmente grave, de elevada transmissibilidade e de 

distribuição global”. 

A propagação do Coronavírus da síndrome respiratória aguda grave 2 

(SARS-COV-2), tem associação direta com infraestruturas técnicas para 

transportes, mobilidades e fluxos de pessoas e mercadorias vinculado ao 

fenômeno globalização, apresentando uma ligação direta com a rede da 

hierarquia urbana (Sposito e Guimarães, 2020). Esse vínculo direto com o fenômeno 

da globalização de produtos e pessoas foi determinante para o alastramento da 

enfermidade no planeta especialmente através dos meios de transportes que 

progressivamente exprimem, eficiência e agilidade entre os municípios. 

A disseminação do SARS-CoV-2, para Barros et al. (2020), está diretamente 

relacionada à infraestrutura técnica para transportes, mobilidade e fluxo de pessoas e 

mercadorias vinculados à globalização. De acordo com as evidências mais recentes, 

conforme o Ministério da Saúde (2021), o SARS-CoV-2 é transmitido da mesma 

maneira que os outros vírus, sendo de três modos: 

✓ Contato: transmissão da infecção por meio do contato direto com uma pessoa 

infectada ou com objetos e superfícies contaminadas/contaminantes; 

✓ Transmissão por gotículas: transmissão por contato com gotículas 

respiratórias contendo o vírus quando uma pessoa infectada tosse ou espirra, 

especialmente quando essa pessoa está a 1 metro da outra pessoa; 

✓ Transmissão por aerossol: transmissão da doença por gotículas respiratórias 

menores (aerossóis) que contêm o vírus e podem ser transportadas pelo ar, 

transmitidas a distâncias maiores que 1 metro e por períodos 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 órgãos e sintomas 

(CASTRO, 2020). Segundo o Ministério da Saúde (2023), um caso de COVID-19 é 

constatado quando o indivíduo possui os quadros de Síndrome Gripal (SG) ou Síndrome 

Respiratória Aguda Grave (SRAG) confirmados pelo critério laboratorial ou clínico-

epidemiológico. A Figura 1, a seguir, apresenta o detalhamento da definição de caso por 

COVID-19. 

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

 
Fonte: Ministério da Saúde (2023). 

Legenda:  
*Métodos moleculares RT-PCR em tempo real ou RT-LAMP 
**Método de imunocromatografia para detecção de antígeno 

De acordo com CASTRO (2020), a principais medidas de prevenção contra a 

COVID-19 adotadas são: lavagem das mãos com água e sabão, utilização de álcool 

nas mãos e em superfícies de contato, distanciamento social e uso de máscaras. 

2.2 A Geografia da Saúde 

A Geografia da Saúde, em 2020, passou a enfrentar um novo desafio: a 

COVID-19. A disseminação acelerada do Coronavírus no Brasil ocasionou em 

mudanças e ajustes inesperados em todos os setores da sociedade brasileira e 

desencadeou muita preocupação na rede pública de saúde, em especial do Sistema 

Único de Saúde - SUS, pois ao longo da história esse sistema tem subsistido, mesmo 

que não receba a devida atenção dos governantes, sobretudo pela falta de 

infraestrutura para o funcionamento e atendimento à população (MOTA, et al. 2021). 
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Segundo Peiter (2005), como campo do conhecimento, a Geografia da Saúde 

vem se desenvolvendo desde o século XIX. Entre seus objetivos destacam-se a 

disponibilização de novos conhecimentos e o desenvolvimento de propostas teóricas 

e metodológicas para o estudo das relações espaciais dos processos de saúde e 

doença. A Geografia da Saúde contribui para a produção de resultados que têm valor 

prático para as investigações epidemiológicas, à administração de saúde, e, de modo 

geral, à racionalidade das medidas que visam melhorar o bem-estar da população 

(PEITER, 2005). 

As duas principais facetas da Geografia da Saúde são a Nosogeografia 

(palavra de origem do grego antigo formada pela junção dos termos “nosos” que 

significa doença e “geografia”, estudo da Terra), que é a mais tradicional e identifica e 

analisa padrões de distribuição espacial das doenças; e a Geografia da Atenção 

Médica (mais recente), que caracteriza a distribuição e o planejamento dos recursos 

humanos e estruturais do Sistema de Atenção Médica (PEITER, 2005). 

Conforme Barcellos et al. (2018), a Geografia da Saúde não deve se limitar a 

um foco geográfico quanto aos problemas de saúde, mas deve ser uma ferramenta 

de conceitos e métodos para compreender e atuar sobre os problemas de saúde. 

Ainda segundo Barcellos et al. (2018), a cartografia e a pesquisa de campo constituem 

ferramentas elaboradas dentro da geografia, úteis para entender os contextos das 

questões de saúde e aparecem em inúmeros estudos recentes sobre epidemiologia 

social, ecologia das doenças, alocação de serviços de saúde, desigualdades sociais, 

propagação de enfermidades, entre outros temas. 

A utilização de dados secundários gerados por censos e levantamentos 

populacionais, assim como informações provenientes dos sistemas de saúde 

possibilitam a elaboração e avaliação de indicadores de saúde que têm sido 

amplamente empregados na área da geografia da saúde (BARCELLOS et al., 2018, 

p. 10). 

Tendo em vista isso, conforme Najar e Marques (1998), a perspectiva 

geográfica no sistema de saúde pública, dentro do contexto dos Sistemas de 

Informação Geográfica, proporciona, sem dúvida, um maior dinamismo e uma nova 

orientação para as políticas públicas que, atualmente, favorecem as intervenções 

assistenciais e curativas em detrimento das iniciativas preventivas. 

Segundo Mota et al. (2021), o mapeamento e a análise da doença do novo 

coronavírus (COVID-19) no território mostram que sua evolução está intimamente 
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ligada a essas estruturas territoriais, que são formas fixas relativas aos fluxos por elas 

conformadas. Em função dessas características, a geografia pode subsidiar não 

apenas o diagnóstico da dinâmica territorial dos casos da doença, como também a 

formulação de prognósticos que orientem as ações de saúde pública, desde que 

respeitadas e compreendidas as características desse fenômeno para cada local. 

Uma das premissas mais importantes da geografia da saúde é que a doença 

não pode ser tratada isoladamente do seu contexto físico-sócio-cultural (PEITER, 

2005). A outra é que os padrões de mortalidade e morbidade, assim como, a 

distribuição dos sistemas de saúde não ocorre aleatoriamente, mas seguem algum 

grau de determinismo (político, social, cultural e ambiental), o que pode ser 

fundamental para a compreensão dos processos saúde-doença um determinado 

momento histórico e lugar. A Geografia da Saúde enfatiza a dimensão espacial do 

fenômeno saúde-doença, uma perspectiva também abarcada pelos epidemiologistas 

(PEITER, 2005). 

Os problemas de saúde não são distribuídos aleatoriamente e muito menos 

ocorrem com frequência e gravidade semelhantes em todos os grupos humanos. Em 

cada momento de suas existências, indivíduos, famílias, comunidades e grupos 

sociais tem riscos e necessidades característicos a cada um deles, quer seja pela 

idade, sexo e outros atributos pessoais, quer seja pela localização geográfica e 

ecológica, ou até mesmo pelo nível cultural e grau de instrução educativo (inserção 

econômico-social), que se refletem em perfis de problemas de saúde-doença 

específicos que ajudam ou dificultam, em graus diferentes, as sua conquistas como 

indivíduo e como projeto social (CASTELLANOS, 1997). Somado a isso, conforme 

Junqueira (2009), o termo “Geografia da Saúde” foi adotado por ser considerado mais 

abrangente, pois vincula qualidade de vida, educação, habitação, saneamento básico, 

infraestrutura e outras questões à saúde da população. Segundo Ribeiro (2014), o 

benefício de usar espaços geográficos como indicadores de qualidade de vida reside 

em considerar a complexidade da estrutura social como um todo, ao invés de separá-

la em diversas variáveis. 

Assim, mediante Ribeiro (2014), o uso do geoprocessamento e SIG (Sistemas 

de Informações Geográficas) se expandiu para compreender a distribuição espacial 

dos riscos à saúde e propor hipóteses etiológicas, bem como identificar desigualdades 

e iniquidades espaciais em saúde, combatendo-as de forma mais eficaz no território. 

Nessa perspectiva, de acordo com Junqueira (2009), os mapas são fundamentais 
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para compreender a distribuição espacial de situações de risco e problemas de saúde, 

o que facilita a integração de dados ambientais, socioeconômicos e demográficos, 

promove a correlação de informações de diferentes bancos de dados e contribui para 

análises mais completas. 

O geoprocessamento, segundo Laudares (2014), refere-se a um conjunto de 

tecnologias destinadas à coleta e ao processamento de informações geográficas, com 

o intuito de identificar, distribuir e analisar espacialmente diferentes atributos, 

beneficiando a todos. Na perspectiva do desenvolvimento sustentável de Kirnbauer et 

al. (2009), a conexão entre crescimento econômico e conservação ambiental sustenta 

uma estrutura robusta para o compartilhamento e a disseminação do conhecimento, 

com a geovisualização se destacando como um importante instrumento de 

comunicação de dados. 

2.3 Geovisualização da COVID-19 no mundo e no Brasil 

Lorenzi et al. (2014) define a geovisualização como o processo de criação e 

manipulação de mapas e seus conjuntos de dados de forma conexa. Para Bowie et al. 

(2014), a geovisualização é uma técnica de análise de reconhecimento de padrões em 

ambientes computacionais interativos, o que a torna uma ferramenta útil e apropriada 

para realizar descobertas e criar hipóteses. 

O compartilhamento do conhecimento através do WebGIS, afirma Laudares 

(2014), possibilita a descentralização do poder, alimentando o sentimento de 

pertencimento e ação cidadã participativa, fortalecendo a participação da população 

na gestão pública. 

De acordo com Matias (2001), SIG pode ser considerado como um conjunto 

de programas de computador que basicamente processam uma coleção de mapas e 

representações 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 disponibilização e construção cartográfica 

manuseando a interface da internet. Conforme Caeiro (2020), a maior característica 

dos WebSIG é que eles se mostram como sistemas de informação geográfica que 

operam em rede, sendo possível que a informação seja atualizada a cada minuto. 

Quanto às interfaces interativas de usuário para visualização cartográfica, 

elas devem permitir ao usuário realizar algumas tarefas básicas, como: mudança de 
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escala (zoom in e zoom out), nível de generalização das informações, deslocamento 

(pan), acesso a informações sobre atributos, manipulação de parâmetros de 

apresentação (cor, textura). É importante ressaltar que as interfaces devem ser 

projetadas em torno dos aspectos cognitivos da busca de informações. Isso muda, 

fundamentalmente, o mapa de um produto estático para uma ferramenta dinâmica e 

traz novas necessidades para o projeto de interfaces. (DELAZARI, 2004) 

De acordo com Delazari (2004), a capacidade de alterar dinamicamente as 

representações mapeadas pode alterar, de maneira fundamental, fundamentalmente, 

a compreensão de um mapa. Assim, a prática passiva de leitura de um mapa torna- 

se um processo ativo de manipulação de informações e criação de conhecimento. A 

introdução de dinamicidade no mapeamento levanta questões sobre o que é 

controlado (manipulação de dados, visualização) e como controlar cada componente 

do sistema de análise de dados espaciais. 

A revisão 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 publicações nacionais. A 

busca foi realizada em 25 de janeiro de 2023, conforme os parâmetros indicados na 

Figura 2. 

Figura 2: Parâmetros utilizados na revisão de literatura. 

 
Fonte: Informações geradas pelo software VOSviewer. 

O número de publicações internacionais sobre a geovisualização 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 número de 

artigos sobre a geovisualização da COVID-19 ocorre por ser tratar de um assunto 

emergente e altamente especializado. As primeiras publicações sobre o assunto 
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ocorreram em 2020, sendo que a maior parte das publicações ocorreu em 2021. 

Ciências sociais e de computação são as áreas de ciência que mais publicam 

artigos sobre a geovisualização da COVID-19, concentrando 25% e 14% dos artigos 

sobre o assunto, respectivamente. As áreas da engenharia e ciência ambiental 

também são bastante representativas, como mostra a Figura 3. Em particular, essas 

áreas da ciência concentram 10% das publicações sobre o assunto cada uma.  

Figura 3: Síntese da literatura mundial sobre a geovisualização da COVID-19. 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2023). 

Em particular, a análise de co-citações realizada no VOSviewer indica que 

existem duas frentes de pesquisa associadas à geovisualização da COVID-19 na 

literatura internacional. Pesquisas que citam pesquisadores da rede de Elwood e Jung 

focam em análises de dados interativos da pandemia de COVID-19. Pesquisas que 

citam autores da rede de Li, Corcoran e Fotheringham estão voltadas para análises 

espaço-temporais e desenvolvimento de WebGIS e dashboards para o 

monitoramento da COVID-19. 

Dez artigos sobre geovisualização da Covid-19 tem mais de cinco citações. 

Iyanda et al. (2020) examinam os determinantes sociais e de saúde do COVID-19 em 

175 países através de uma abordagem epidemiológica espacial, oferecendo um guia 

que contribui para o desenvolvimento de programas de saúde pública e vigilância 

epidemiológica. Pászto et al. (2020) analisam espacialmente alterações do 

comportamento de grupos populacionais, levando em consideração relatórios de 
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mobilidade e de localização do Google Mobility. Zhai et al. (2021) se utilizam da 

geovisualização para analisar o padrão de mobilidade nas cidades Estadunidenses, 

mostrando que pessoas de regiões mais pobres reduziram menos a mobilidade do 

que as pessoas de regiões mais ricas. Gavurova et al. (2022) desenvolvem um modelo 

de avaliação de risco de pandemias como COVID-19 COVID-19, oferecendo 

informações úteis para tomadores de decisão com base em conjuntos difusos. Beuren 

et al. (2022) desenvolvem um WebGIS para a geovisualização de dados 

epidemiológicos que agilizam, facilitam e simplificam a comunicação visual e a 

compreensão da disseminação da COVID-19, oferecendo informações úteis para 

medidas de controle, em especial no nível local. 

A seguir, o Quadro 1 apresenta algumas produções identificadas com os 

campos da COVID-19 e WebSIG. 

Quadro 1: Algumas produções científicas relacionadas com os campos da COVID-19 e WebSIG. 

Autor (es) Descrição 

Barros et al. 
(2020) 

Levantamento de dados sobre o quantitativo de casos da COVID-19 
no município de João Monlevade/MG referentes aos meses de abril a 
junho de 2020 para a geração de mapas de geovisualização via Web 
e identificação de padrões espaciais. 

Silva e Costa 
(2020) 

Utilização da geotecnologia, especialmente, a representação 
cartográfica no mapeamento e distribuição dos casos de COVID-19 na 
região nordeste do Brasil, nos meses de março e abril de 2020. Assim, 
foi realizado um levantamento bibliográfico sobre os temas propostos, 
além de ter sido construído um Banco de Dados Geográficos (BDG) 
com informações fornecidas pelo pelas Secretarias de Saúde de cada 
estado da região Nordeste, assim como, do Ministério da 
Saúde, indicando casos suspeitos, descartados, confirmados e óbitos, 
e por fim, a formas de divulgação dessas informações foram 
apresentadas aos governos estaduais da região estudada. 

Canalez et al. 
(2020) 

Apresentação da disseminação do novo coronavírus 
(SARS-Cov2) nos municípios da microrregião do Alto Solimões, 
Amazonas, Brasil.  Os dados utilizados são provenientes do Sistema 
Monitoramento de casos de COVID-19 nos municípios do estado do 
Amazonas e do Sistema Monitoramento de casos de COVID-19 dos 
povos indígenas no Brasil, organizados em um banco de dados e no 
WebSIG. Eles foram coletados e processados no ambiente 
computacional R para serem disponibilizados por serviços em 
ambiente de WebSIG. Devido às características geográficas, políticas 
e socioeconômicas da microrregião do Alto Solimões, os dados sobre 
a infecção pelo novo coronavírus e os óbitos por complicações da 
doença preveem a vulnerabilidade e risco do cenário para a 
população, especialmente a população indígena. 

Fonte: Dados da pesquisa (2023). 

A literatura brasileira sobre geovisualização da COVID-19 se mostra mais 
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embrionária do que a literatura internacional. A análise de conteúdo dos nove artigos 

que mencionam os termos “COVID-19” AND (“Geovisualização” OR “WebGIS” OR 

“WebMap” OR “Geotecnologia” no resumo do artigo permitiu identificar apenas 1 artigo 

que explora a geovisualização e a COVID-19 no Brasil. Outros 4 artigos usam se 

utilizam das vantagens da geovisualização para a ações de educação, turismo e 

gestão de serviços públicos durante a pandemia da COVID-19. Em particular, 

Mesquita et al. (2022) identificam a percepção dos moradores de Belém do Pará sobre 

o acúmulo de resíduos sólidos. Santos Costa et al. (2022) desenvolvem um WebGIS 

usando ferramentas cartográficas gratuitas do Google para criar um roteiro virtual 

interativo do parque de Seridó, Rio Grande do Norte. Leão et al. (2022) aplicam 

questionário em plataforma WebGIS para analisar o comportamento de caminhada 

antes e durante a pandemia na cidade de Londrina no Paraná. Freitas Pereira et al. 

(2022) usam das geotecnologias para o processo ensino aprendizagem dos 

conhecimentos geográficos e cartográficos por parte de alunos da Universidade 

Estadual de Londrina. 

O estudo de Bandeira et al. (2022) realiza a geovisualização da COVID-19 

entre as publicações analisadas. Os autores analisam as taxas de incidência e 

mortalidade da COVID-19 no período pré-vacina nos bairros de Natal, Rio Grande do 

Norte. Os resultados da pesquisa mostram que as taxas de incidência da COVID-19 

são maiores nos bairros com melhores indicadores socioeconômicos e ambientais. 

Esses resultados estão alinhados a outros estudos nacionais e internacionais que 

revelam uma relação direta e negativa entre indicadores associados à expectativa de 

vida e casos e mortes por COVID-19 (Libório, Ekel et al., 2022; Libório, Martinuci et 

al., 2022). 

O baixo número de publicações nacionais sobre a geovisualização da COVID-

19 pode estar associado a diferentes aspectos. Por exemplo, baixo interesse de 

pesquisadores em publicar em revistas científicas, tempo de revisão dos artigos ou 

mesmo a carência de estudos na área. Independentemente disso, a presente revisão 

de literatura sugere que os benefícios da geovisualização não estão sendo 

apropriados pelos gestores públicos no Brasil. 

Há uma aparente carência por tecnologias de geovisualização que contribuam 

para o monitoramento e enfrentamento da pandemia de COVID-19 no país, abrindo 

oportunidades para diversas frentes de trabalho. Esta pesquisa está inserida neste 

cenário e apresenta soluções de geovisualização para atender às necessidades dos 
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gestores públicos de saúde do município de Curvelo, MG. Tais soluções podem ser 

estendidas para outros municípios do mesmo porte sem maiores dificuldades. A partir 

da metodologia adotada outras prefeituras poderão iniciar processos de mapeamento 

e monitoramento da COVID e outras viroses em seus próprios municípios. 
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3. Metodologia 

 A metodologia, de acordo com Gerhardt e Silveira (2009), se refere ao estudo 

dos métodos e instrumentos utilizados para conduzir pesquisas científicas. 

Etimologicamente, o termo metodologia vem do grego methodos que quer dizer 

organização e do grego logos, que significa estudo sistemático, pesquisa, 

investigação. 

 Em termos gerais, segundo Menezes et al. (2019), a pesquisa busca descobrir 

resultados e respostas para um problema que já foi apresentado. Para atingir esse 

objetivo, um conjunto de ações são envolvidos e devem seguir procedimentos 

previamente definidos por meio de um método racional. 

Este trabalho acadêmico se caracteriza como uma pesquisa aplicada, 

exploratória, descritiva, quantitativa e um estudo de caso. A pesquisa aplicada 

pretende fornecer conhecimentos que possam ser usados na prática, com foco na 

resolução de problemas específicos 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 exploratória busca promover uma compreensão mais 

profunda de um problema, com ênfase em torná-lo mais explícito ou a estabelecer 

uma hipótese. Conforme Gerhardt e Silveira (2009), a pesquisa descritiva exige que o 

pesquisador forneça uma grande quantidade de informações sobre o estudo 

desejado, que tem como objetivo descrever os fatos e fenômenos de uma 

determinada realidade. Consoante Almeida (2020), a pesquisa quantitativa acredita 

que tudo pode ser quantificado, o que significa converter opiniões e números em 

informações que podem ser classificadas e analisadas. Para Gil (2008), um estudo de 

caso é baseado em uma investigação detalhada e exaustiva de um ou alguns objetos 

de forma a possibilitar um conhecimento amplo e minucioso. 

Essas classificações da presente pesquisa são pertinentes, uma vez que 

neste trabalho houve a busca bibliográfica a respeito da COVID-19 para a ampliação 

do conhecimento do pesquisador e a coleta e registro de dados e análises das 

informações da propagação do vírus da COVID-19 no município de Curvelo/MG, a fim 

de identificar possíveis padrões espaciais e áreas com diferentes níveis de exposição 

ao vírus. 
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3.1 Caracterização da área de estudo 

O Mapa 1 abaixo apresenta os municípios da microrregião de Curvelo/MG, 

assim como, os municípios adjacentes que mantêm intenso comércio e prestação de 

serviços. 

Mapa 1: Localização da microrregião de Curvelo/MG. 

 
Fonte: IBGE (2022). Geoprocessamento: Autor (2023).  

O mapa 1 foi elaborado utilizando as técnicas de semiologia gráfica 

apresentadas por Bertin (1967), que têm por finalidade melhorar a visualização e a 

comunicação. A tarefa central da semiologia gráfica é o uso racional da linguagem 

cartográfica seguindo as três relações básicas do conhecimento: diversidade (≠), 

ordem (O) e proporcionalidade (Q) (BERTIN,1967). Na Figura 4, a seguir, de acordo 

com Martinelli (2003a), as relações fundamentais são retratadas por transcrições 

gráficas de diversidade, ordem e proporcionalidade visual por meio dos vínculos entre 

os objetos. 
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Figura 4: Relações fundamentais entre os objetos. 

 
Fonte: Martinelli (2003a). 

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

segundo Bertin (1967), o estudo da localização, ordenação e organização da área 

geográfica estudada, em função da variação visual de cor, granulação, tamanho, 

valor, orientação e forma.  

O município de Curvelo/MG possui 80.665 habitantes, segundo o último censo 

demográfico do IBGE (2022). A Figura 5, a seguir, apresenta o crescimento 

populacional de Curvelo/MG de 1970 a 2022. 

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

 
Fonte: IBGE (2022). 

Percebe-se que a população do município dobrou nos últimos 50 anos. Toda 
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essa população habita em uma área total de 3.296,2 km², sendo a densidade 

demográfica de 24,47 habitantes por km². O IBGE (2024) informou que, infelizmente, 

não possui os dados da população por bairro de Curvelo, pois a administração da cidade 

não levou a lei de bairros a conhecimento do IBGE até a data de referência do Censo 

2022. Entretanto, os dados da população dos setores censitários de Curvelo/MG do 

Censo Demográfico de 2022 estão disponíveis e, dessa maneira, foram utilizados para 

a elaboração do Mapa 2. 

É importante destacar que, segundo Mota et al. (2018), a densidade 

demográfica é “o número médio de habitantes por quilômetros quadrados (hab/km²), ou 

seja, o número de pessoas em relação a uma unidade de área, geralmente os setores 

censitários”. Conforme apontado pelo IBGE (2011), o setor censitário representa a 

menor unidade de área territorial, constituída por uma região contínua que está 

totalmente inserida em áreas urbanas ou rurais e sua extensão é apropriada para a 

realização de pesquisas, abrangendo todo o território nacional, o que garante uma 

cobertura completa do país e assegura a coleta de estatísticas dentro dos prazos 

determinados. 

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

 
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 censitários de Curvelo/MG, em 2022. O Gráfico 1, a seguir, 

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

Gráfico 1: População total do município de Curvelo/MG por sexo, em 2022. 

 
Fonte: IBGE (2022). 

O total de mulheres é 4% a mais que o quantitativo de homens. A Figura 6 

exibe essa população de acordo a faixa etária, segundo o último censo do IBGE 

(2022). 

Figura 6: Pirâmide etária do município de Curvelo/MG, em 2022. 

 
Fonte: IBGE (2022). 

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

população jovem (0 a 19 anos), é um pouco mais estreita em relação ao corpo, o que 
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significa uma menor natalidade. O corpo da pirâmide, que retrata a população adulta (20 

a 59 anos), é mais largo que a base, o que indica alta sobrevida dos adultos e uma 

menor taxa de mortalidade. Já o topo da pirâmide, que caracteriza a população idosa 

(60 anos ou mais), é mais estreito em relação ao corpo e a base, o que aponta menor 

expectativa de vida e maior taxa de mortalidade entre os idosos. Além disso, é possível 

identificar uma maior natalidade de homens de 0 a 4 anos (2,87%) em relação as 

mulheres de mesma faixa etária (2,75%), contudo, o percentual de mulheres é maior que 

o dos homens à partir da faixa de 25 a 29 anos. 

Diante do que foi exposto, segundo Becker (2018), “as pirâmides etárias são 

representações gráficas que revelam a estrutura etária de uma população, permitindo 

análises sobre seu crescimento e envelhecimento”. Conforme Souza et al. (2020), 

fatores demográficos como a repartição da população por gênero e faixa etária são 

importantes na avaliação da pandemia de COVID-19, pois isso se deve ao fato de que 

os jovens têm a mesma probabilidade de contrair e espalhar o vírus, mas apresentam 

um risco reduzido de desenvolver formas severas da doença 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 

biológicos e comportamentais. 

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

o IBGE (2022), é de 1,8 salário mínimo. Ainda de acordo com o IBGE (2022), 

Curvelo/MG apresenta 82,5% de domicílios com esgotamento sanitário adequado, 

58,7% de domicílios urbanos em vias públicas com arborização e 6,4% de domicílios 

urbanos em vias públicas com urbanização adequada (presença de bueiro, calçada, 

pavimentação e meio-fio).  

A área de Curvelo, localizada em Minas Gerais, na parte elevada do São 

Francisco, possui seus ecossistemas de Cerrado na zona de concentração leste-

sudeste. (RATTER et al., 1996). Os Cerrados se estabelecem em solos que 

apresentam fatores restritivos, os quais podem ser de natureza química, 

caracterizados por baixa fertilidade e alta presença de alumínio trocável, ou de 

natureza física, com texturas e perfis de drenagem que variam de bons a 

intensamente drenados (REATTO e MARTINS, 2005; FERREIRA, 2007).  

Segundo Ferreira (2007), as características do solo, juntamente com as 

condições climáticas dos cerrados, favorecem a formação de uma vegetação 

específica adaptada ao ambiente. A flora do Cerrado apresenta uma maior 
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resistência a períodos de seca, carências nutricionais e a várias toxinas (FERREIRA, 

2007). 

Sob a perspectiva hidrológica, as áreas de Cerrado, devido à presença de 

zonas de planalto, abrigam várias nascentes de rios e, por isso, são essenciais para 

a recarga de água, sendo reconhecidas como um significativo centro de produção 

hídrica das principais bacias hidrográficas na região 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 bibliográfica; 

✓ coletas dos dados da COVID-19 e das bases cartográficas; 

✓ tratamento dos dados da COVID-19; 

✓ elaboração do protótipo de geovisualização; 

✓ avaliação e simulações; 

✓ ajustes e publicação; 

✓ análise espacial; 

Na etapa da pesquisa bibliográfica, foram realizadas consultas às literaturas 

sobre a Geografia da Saúde, o novo Coronavírus e geovisualização. 

A coleta dos dados da COVID-19 ocorreu à partir da visita realizada na 

Secretaria Municipal de Saúde de Curvelo/MG. O estudo foi abordado de forma 

quantitativa, pois foram coletadas as quantidades de casos positivos e óbitos 

notificados, de acordo com o período temporal, bairros, distritos, localidades e zonas 

rurais. O período temporal dos casos positivos foi de fevereiro/2020 a dezembro/2020 

e dos óbitos foi de fevereiro/2020 a junho/2022. A Secretaria Municipal de Saúde 

informou que não possuía no sistema de saúde os casos positivos à partir de 

Janeiro/2021, por isso, há essa distinção temporal entre os casos positivos e óbitos. 

Importante ressaltar que houve também uma abordagem qualitativa, pois foi analisado 

os possíveis fatores que colaboraram para a disseminação do vírus.  

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

Unidades de Saúde do município. Trata-se de um formulário padrão do Ministério 

da Saúde que é utilizado em todos os municípios do país. 
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Figura 7: Formulário de coleta de dados da COVID-19. 

 
Fonte: Secretaria Municipal de Saúde de Curvelo/MG (2024). 
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Figura 8: Formulário de coleta de dados da COVID-19 (continuação). 

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

Em seguida, esses dados são acondicionados em um banco de dados de 

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

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

É importante ressaltar que os dados da COVID-19 foram preenchidos pelas 

Unidades de Saúde distribuídas por Curvelo, sendo elas o PAM (Posto de Assistência 

Médica), localizado no Centro e as ESFs (Estratégia de Saúde da Família), as quais 

são modelos de atenção primária que buscam fortalecer o Sistema Único de Saúde 

(SUS), proporcionando cuidados de saúde amplos e adaptados às necessidades dos 

moradores de cada área da cidade. A seguir, a Figura 10 mostra a localização das 

Unidades de Saúde em Curvelo. 
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Figura 10: Unidades de saúde da cidade Curvelo/MG. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 
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Em relação a coleta das bases cartográficas, a Prefeitura Municipal de 

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

✓ Localizações da sede do município, dos distritos e das localidades; 

✓ Limites do município, do perímetro urbano da sede do município, dos distritos, 

das localidades e dos bairros da cidade de Curvelo; 

✓ Unidades de saúde da cidade de Curvelo.  

As linhas de ônibus foram obtidas no sítio eletrónico da Prefeitura Municipal 

de Curvelo/MG e a camada das rodovias foi coletada no sítio eletrônico do IBGE. 

O tratamento dos dados da COVID-19 foi realizado no Excel, organizando os 

casos positivos e óbitos de acordo com o período temporal, bairros, distritos, 

localidades e zonas rurais. Os seguintes períodos temporais foram definidos para a 

realização do agrupamento dos dados, considerando a realização de análises 

espaciais comparativas entre os períodos de tempo: 

✓ fevereiro/2020 a dezembro/2020 → quantitativos dos casos positivos 

notificados nos distritos e nas localidades, os quais foram inseridos no 

protótipo;  

✓ fevereiro/2020 a junho/2022 → quantitativos dos óbitos notificados nos 

distritos e nas localidades, os quais foram inseridos no protótipo;  

✓ fevereiro/2020 a dezembro/2020 → quantitativos dos óbitos notificados nos 

distritos e nas localidades, os quais foram inseridos no protótipo;  

✓ fevereiro/2020 a dezembro/2020 → quantitativos dos casos positivos 

notificados nos bairros da cidade de Curvelo os quais foram inseridos no 

protótipo;  

✓ fevereiro/2020 a junho/2020 → quantitativos dos casos positivos notificados 

nos bairros da cidade de Curvelo, os quais foram inseridos no protótipo; 

✓ julho/2020 a dezembro/2020 → quantitativos dos casos positivos notificados 

nos bairros da cidade de Curvelo, os quais foram inseridos no protótipo; 

✓ fevereiro/2020 a junho/2022 → quantitativos dos óbitos notificados nos bairros 

da cidade de Curvelo, os quais foram inseridos no protótipo;  

✓ fevereiro/2020 a junho/2020 → quantitativos dos óbitos notificados nos bairros 

da cidade de Curvelo, os quais foram inseridos no protótipo;  

✓ julho/2020 a dezembro/2020 → quantitativos dos óbitos notificados nos 
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bairros da cidade de Curvelo, os quais foram inseridos no protótipo;  

✓ janeiro/2021 a junho/2021 → quantitativos dos óbitos notificados nos bairros 

da cidade de Curvelo, os quais foram inseridos no protótipo;  

✓ julho/2021 a dezembro/2021 → quantitativos dos óbitos notificados nos 

bairros da cidade de Curvelo, os quais foram inseridos no protótipo;  

✓ janeiro/2022 a junho/2022 → quantitativos dos óbitos notificados nos bairros 

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

A elaboração do protótipo de geovisualização se iniciou com a utilização do 

ArcGis Online. Com o software aberto, um novo projeto foi criado e salvo com o título: 

“Protótipo de Geovisualização - Mapeamento COVID-19 - Curvelo/MG”. Após isso, as 

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

✓ Localizações da sede do município, dos distritos e das localidades; 

✓ Limites do município, do perímetro urbano da sede do município, dos distritos, 

das localidades e dos bairros da cidade de Curvelo/MG; 

✓ Unidades de saúde da cidade de Curvelo/MG; 

✓ Rodovias. 

Por conseguinte, houve a necessidade de utilizar o GGIS 3.28 para a 

configuração das linhas de ônibus, uma vez que elas estavam disponíveis no formato 

.kml. Em seguida, o referido software foi acionado, um novo projeto foi criado e as 

camadas das linhas de ônibus, no formato .kml, foram adicionadas para que sejam 

configuradas com cores distintas. Logo na sequência, as linhas foram salvas no 

formato .shp e inseridas no protótipo criado no ArcGis Online.  

Os dados dos casos positivos e óbitos 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 representação colorida desses 

dados vetoriais por meio de mapas de clusters, coropléticos e de calor (heatmaps) 

para representar a intensidade de casos positivos e óbitos notificados no município de 

Curvelo.  

Segundo Halkidi (2001), a análise de cluster é uma das técnicas mais usadas 

no processo de mineração de dados para descoberta de agrupamentos e identificação 

de significativas distribuições e padrões para compreensão dos dados. Nesse trabalho 
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acadêmico, os mapas de clusters possuem uma relação de proporcionalidade entre 

os símbolos, sendo representados por círculos.  

O mapa coroplético, o qual é graduado em cores por meio de uma escala, de 

acordo com MacEachren (1994), representa dados numéricos sobre áreas, ou seja, a 

dimensão do fenômeno é a área, e o nível de medida é numérico, mediante os 

conceitos da teoria de linguagem cartográfica.  

O mapa de calor ou heatmap, segundo Fernandez et al. (2017), trata-se de 

um representante da tecnologia que permite a visualização direta de dados sem a 

redução de dimensionalidade. Bujack et al. (2018) destacou a relevância da escolha 

das cores para o heatmap, que deve apresentar uma variação entre as cores visíveis 

para o olho humano e que auxiliem na interpretação dos resultados. Os mapas de 

calor (heatmaps) elaborados nesta pesquisa possuem uma legenda com uma escala 

de cores, sendo mais intensas para um quantitativo maior e menos intensas para um 

quantitativo menor.  

É 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 classificação dos dados por limites ou 

quebras naturais busca agrupamentos e padrões intrínsecos 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 distribuídos de forma desigual, 

pois agrupa valores próximos, colocando-os na mesma classe e, além disso, os limites 

são definidos onde há quebras entre grupos de valores.  

Os arquivos do pacote shapefile de cada mapa realizado foram compactados 

à uma pasta .zip para adicionar as camadas no software online. Os mapas foram 

editados no referido programa e foram apresentados conforme os princípios da 

semiologia gráfica, que oferece o embasamento teórico para a normatização dos 

elementos cartográficos, conforme relata Bertin (1967). 

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

de geovisualização. 
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Figura 11: ArcGis online acionado contendo o protótipo de geovisualização. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 

Após a elaboração no QGIS 3.28 dos mapas de calor, de clusters e 

coropléticos, os citados mapas foram salvos no formato .shp e inseridos no protótipo 

de geovisualização no ArcGis Online. É importante destacar que, em função de 

algumas desvantagens do ArcGis Online, foi necessário manusear o QGIS 3.28. Por 

isso, a seguir, estão elencadas as principais vantagens e desvantagens dos 2 

softwares, em relação a confecção do protótipo de geovisualização: 

Vantagens do ArcGis Online: 

✓ Publicação e compartilhamento com outros usuários; 

✓ Controle de acesso com definição de níveis de permissão para diferentes 

usuários ou grupos; 

✓ Atualizações realizadas automaticamente, pois se trata de um sistema em 

nuvem, o que garante o acesso à versão mais recente; 

✓ Plataforma intuitiva e fácil de usar, com uma interface amigável; 

✓ Acessível em qualquer dispositivo com acesso à internet, o que facilita a 

colaboração e o trabalho em movimento; 
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✓ Geoprocessamento (análises espaciais) com o uso de diversas ferramentas. 

Desvantagens do ArcGis Online: 

✓ Custo Elevado; 

✓ Dependência de conectividade com a internet. 

Vantagens do QGIS: 

✓ Software livre e de código aberto, o que significa que é gratuito e acessível a 

todos; 

✓ Personalização da interface e a adição de plugins para ampliar as 

funcionalidades, adaptando-o a diferentes necessidades; 

✓ Compatível com uma ampla variedade de formatos de dados geoespaciais, 

facilitando a integração com outros softwares e sistemas; 

Desvantagem do QGIS: 

✓ Manuseio pouco intuitivo sobre as funcionalidades do programa. 

Na etapa de avaliação e simulações, as interfaces e interações do protótipo 

foram testadas e simuladas. Observa-se a utilização do sistema de informação 

geográfica para perceber possíveis ajustes a ser realizados. Na etapa de ajustes e 

publicação, os ajustes levantados na etapa anterior foram efetivados para melhorar a 

visualização dos dados da COVID-19 e, em seguida, o protótipo foi publicado sob a 

forma de um produto de geovisualização do ArcGis Online. A Figura 12 adiante 

apresenta o protótipo publicado que pode ser visualizado completamente por meio do 

link https://www.arcgis.com/apps/dashboards/a87fe77aa7d843ecacc17f77fdef03de. 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.arcgis.com/apps/dashboards/a87fe77aa7d843ecacc17f77fdef03de
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Figura 12: Protótipo publicado como um produto de geovisualização do ArcGis Online. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 

Por fim, na etapa de análise espacial, os dados mostrados no protótipo 

mediante os mapas foram analisados e os resultados e discussões serão 

apresentadas no tópico seguinte deste trabalho acadêmico. 
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4. Resultados e discussões 

Após a realização das etapas citadas na metodologia, o protótipo 

desenvolvido é um produto de geovisualização, 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 óbitos 

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 públicos informações de interpretação intuitiva para aprimorar o 

monitoramento, controle e formulação de políticas públicas efetivas de combate à 

COVID-19, identificando possíveis padrões espaciais e áreas com diferentes níveis 

de exposição ao vírus. 

Na abertura do aplicativo, surgem camadas habilitadas previamente. 

Recomenda-se que o usuário utilize o recurso de habilitar e desabilitar a camada, 

estabelecendo as superposições que atendam suas expectativas de análise. 

Para otimizar a interatividade, o aplicativo é disponibilizado em camadas, cujo 

ícone de acesso encontra-se na barra lateral superior à direita da tela, que mostra 

também os ícones “Pesquisar”, “Página inicial”, “Legenda” e “Mapas base”. No lado 

direito inferior da tela, se encontram também os ícones “Redefinir orientação de 

mapa”, “Encontrar meu local”, “Mais zoom” e “Menos zoom”. 

Ao clicar no ícone das camadas, o aplicativo abre logo abaixo a lista de 

camadas disponíveis. Ao habilitar qualquer camada de algum mapa (clusters, 

coroplético e de calor), a legenda do referido mapa aparecerá no ícone "Legendas". 

Para visualizar o quantitativo dos casos positivos e óbitos, é necessário 

habilitar a camada do mapa desejado e clicar no centroide do bairro ou 

distrito/localidade, assim, uma janela será aberta contendo o quantitativo de casos 

positivos ou óbitos naquele bairro da cidade de Curvelo/MG ou distrito/localidade. 

Ademais, ao clicar em qualquer ponto da camada de unidades de saúde da cidade de 

Curvelo/MG, uma janela será aberta contendo nome, endereço, telefone e horário de 

funcionamento da referida unidade de saúde. 

Baseado nisso, as análises espaciais foram realizadas no município de 

Curvelo/MG. À princípio, um comparativo foi feito entre os casos positivos e óbitos 

notificados nos distritos/localidades, no período 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 óbitos notificados nos distritos/localidades, no 
período de fevereiro/2020 a dezembro/2020. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 
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Percebe-se que o distrito de JK apresentou o maior número de casos positivos 

notificados nesse período, sendo 27, no total. Já o distrito de Tomás Gonzaga teve o 

maior número de óbitos no mesmo período com o quantitativo de 2 notificações. Ao 

realizar a habilitação da camada de mapa de clusters dos óbitos notificados nos 

distritos/localidades, no período de fevereiro/2020 a junho/2022, o cenário dos óbitos 

notificados se modificou. A Figura 14 mostra esse mapa de clusters acionado. 
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Figura 14: Mapa de Clusters dos óbitos notificados nos distritos/localidades, no período de 
fevereiro/2020 a junho/2022. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 
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 Conforme visto na Figura 14, o distrito de JK teve o maior número de óbitos 

durante o período informado, sendo 8 notificados.  

Pode-se perceber também que o percentual de casos positivos e de óbitos 

nos distritos/localidades durante o período de fevereiro de 2020 a dezembro de 2020 

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

Gráfico 2: Percentual de casos positivos nos distritos, localidades e zonas rurais no período de 
fevereiro de 2020 a dezembro de 2020. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 

Gráfico 3: Percentual de óbitos nos distritos, localidades e zonas rurais no período de fevereiro de 
2020 a dezembro de 2020. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 

Ademais, é importante ressaltar que os casos positivos e óbitos mostrados 

nos Gráficos 2 e 3 representam somente os percentuais dos distritos/localidades 

mostrados na Figura 13, uma vez que as zonas rurais não possuem base cartográfica 

elaborada, o que impossibilitou a geovisualização dos dados das zonas rurais no 

protótipo. A mesma situação se aplica para os óbitos apresentados na Figura 14, pois 

estão atrelados ao percentual dos distritos e localidades constantes no Gráfico 4.  
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Gráfico 4: Percentual de casos positivos e de óbitos nos distritos, localidades e zonas rurais no 
período de fevereiro de 2020 a junho de 2022. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 

Foi realizada uma coleção de mapas coropléticos extraídos do protótipo de 

geovisualização dos casos positivos notificados nos bairros da cidade de Curvelo/MG, 

no período de fevereiro de 2020 a dezembro de 2020, conforme as Figuras 15, 16 e 

17.  
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Figura 15: Mapa coroplético extraído do protótipo de geovisualização dos casos positivos notificados 
nos bairros da cidade de Curvelo/MG, no período de fevereiro/2020 a junho/2020. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 
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Figura 16: Mapa coroplético extraído do protótipo de geovisualização dos casos positivos notificados 
nos bairros da cidade de Curvelo/MG, no período de julho/2020 a dezembro/2020. 

 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 
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Figura 17: Mapa coroplético extraído do protótipo de geovisualização dos casos positivos notificados 
nos bairros da cidade de Curvelo/MG, no período de fevereiro/2020 a dezembro/2020. 

 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 
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É possível identificar nessa coleção de mapas coropléticos que o quantitativo 

de casos positivos foi bem acentuado na região central da cidade, especialmente nos 

bairros Centro e Bela Vista. Além disso, pode-se perceber que no período de 

fevereiro/2020 a junho/2020, a quantidade de casos positivos foi bem menor em 

relação ao período de julho/2020 a dezembro/2020. Isso significa que o vírus da 

COVID-19 começou 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 período de fevereiro/2020 a 

dezembro/2020. 
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Figura 18: Mapa de Calor (Heatmap) dos casos positivos notificados nos bairros da cidade de 
Curvelo/MG no período de fevereiro/2020 a dezembro/2020. 

 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 

Nota-se que as cores mais fortes estão 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 período de 

fevereiro/2020 a dezembro/2020, conforme pode ser visualizado no Gráfico 5. 

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

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 

Assim, o quantitativo de 1% equivale aos casos positivos que não tinham o 

bairro definido, por isso, não foram inseridos no protótipo de geovisualização.  

Em relação aos óbitos, as Figuras 19, 20, 21, 22, 23 e 24 a seguir apresentam 

os mapas coropléticos dos óbitos 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 óbitos notificados nos bairros da cidade de Curvelo/MG em fevereiro 
de 2020 a junho de 2020. 

 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 
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Figura 20: Mapa coroplético dos óbitos notificados nos bairros da cidade de Curvelo/MG em julho de 
2020 a dezembro de 2020. 

 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 
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Figura 21: Mapa coroplético dos óbitos notificados nos bairros da cidade de Curvelo/MG em janeiro 
de 2021 a junho de 2021. 

 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 
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Figura 22: Mapa coroplético dos óbitos notificados nos bairros da cidade de Curvelo/MG em julho de 
2021 a dezembro de 2021. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 
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Figura 23: Mapa coroplético dos óbitos notificados nos bairros da cidade de Curvelo/MG em janeiro 
de 2022 a junho de 2022. 

 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 
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Figura 24: Mapa coroplético dos óbitos notificados nos bairros da cidade de Curvelo/MG em fevereiro 
de 2020 a junho de 2022. 

 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 

 
Pode-se perceber que houve um crescimento gradativo de óbitos nos bairros 

da cidade de Curvelo/MG, sendo que o ápice foi no período de janeiro/2021 a 
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junho/2021 e que, à partir de julho/2021, os óbitos foram reduzindo. As notificações 

ocorridas nos bairros Centro e Bela Vista despertam a atenção, uma vez que 

apresentaram, de modo geral, os maiores quantitativos de óbitos. A Figura 25, a 

seguir, contém o mapa de calor (heatmap) dos óbitos 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 óbitos notificados nos bairros da cidade de Curvelo/MG, em 
fevereiro de 2020 a junho de 2022. 

 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 

 À partir da análise da Figura 25, pode-se elucidar que houve um maior número 

de óbitos nos bairros Centro e Bela Vista, respectivamente, no período 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. É provável 

que esses resultados sejam consequência da alta densidade demográfica e fluxos 

populacionais, como de comércios, serviços e instituições. De acordo com Sposito e 

Guimarães (2020), no que diz respeito ao espaço territorial, o vírus se propaga com 

maior velocidade nas áreas com maior concentração e dinâmica econômica. Segundo 

Castilho (2020), assim como o vírus pode ser considerado um agente biológico e 

natural, também é crucial vê-lo como uma doença social e geográfica, sendo 

propagada por meio da densificação crescente de pessoas e mercadorias pelo 

território.  

Pode-se perceber que o bairro Bela Vista abrange os setores censitários com 

as maiores quantidades de habitantes por Km², conforme visualizado no Mapa 2 de 

densidade demográfica dos setores censitários de Curvelo de 2022. Esse fato, 

atrelado às possibilidades e ofertas de diversos serviços, faz com que as pessoas 

também passem a circular mais por estes locais. Assim, é possível compreender que 

a quantidade de casos positivos e óbitos se refletiu em função dessa densidade 

demográfica.  

O bairro Centro também apresentou uma densidade demográfica dos setores 

censitários de 2022 considerável, entretanto, não foi maior que a do bairro Bela Vista. 

Nesse caso, provavelmente, os elevados quantitativos de casos positivos e óbitos 

sejam resultados do contato com outras pessoas contaminadas pelo vírus, tendo em 

vista o intenso fluxo de pessoas, devidos aos comércios, serviços e instituições 

localizados no Centro.  

Ademais, outro fator de grande importância e que contribui para a 

disseminação do Coronarírus e outras doenças é o transporte público. Neste estudo 

de caso, as linhas de ônibus foram obtidas para a realização de uma análise espacial. 

A Figura 26 mostra as linhas de ônibus inseridas no protótipo de geovisualização da 

cidade de Curvelo/MG. 
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Figura 26: Linhas de ônibus inseridas no protótipo de geovisualização. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 
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 Pode-se visualizar na Figura 26 que todas as linhas de ônibus passam pelo 

Centro, para que todos os cidadãos que se localizam nos bairros adjacentes tenham 

acesso a área central, em função do comércio. Essa questão apresentada é um forte 

fator para os maiores quantitativos de casos positivos e óbitos notificados. 

 Leiva et al. (2020) relata que há uma correlação negativa significativa entre a 

exposição das pessoas em locais coletivos e a proliferação da doença. Assim, quanto 

mais intenso for o distanciamento físico e social durante uma pandemia, menor será 

a taxa de contágio da COVID-19, ou seja, o número médio de pessoas que um 

indivíduo doente será capaz de infectar. 

De acordo com a União Internacional de Transportes Públicos – UITP (2020), 

existem diversos elementos que podem fazer com que os espaços internos dos 

veículos sejam uma grande ameaça para a disseminação da COVID-19: 

✓ as pessoas ficam em um espaço limitado, o que aumenta a chance de 

contágio, especialmente quando os veículos estão mais cheios; 

✓ pode acontecer de faltar ou não haver um controle adequado para identificar 

passageiros ou funcionários que possam estar doentes; 

✓ a presença de várias superfícies, tais como assentos, corrimãos, portas e 

máquinas de venda de bilhetes, facilita a transferência de germes e vírus. 

Desde o início da pandemia, a principal preocupação foi prevenir a 

propagação do Coronavírus para evitar a sobrecarga do sistema de saúde (LIMA et 

al., 2020). A ação primordial implementada pelos governos da maioria dos estados e 

municípios brasileiros, com base na Lei n.º 13.979, de 6 de fevereiro de 2020 (BRASIL, 

2020a), que estabelece as ações para combater o Coronavírus, foi o isolamento social 

de indivíduos que não realizam atividades essenciais, que devem permanecer em 

casa e, se viável, trabalhar à distância. Em Curvelo, o Decreto n.º 4.039, de 16 de 

março de 2020, declara situação de emergência em saúde pública como medida 

preventiva à infecção humana pelo novo Coronavírus (COVID-19) no município de 

Curvelo. Dentre várias recomendações sugeridas, tem-se as seguintes contidas no 

Art. 7º: 

✓ cobrir boca e nariz ao tossir ou espirrar (etiqueta da tosse e espirro - utilizar a 

dobra interna do cotovelo em vez das mãos);  

✓ utilizar lenço descartável para higiene nasal (e para banheiros públicos, utilizar 
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toalhas descartáveis); 

✓ evitar tocar mucosas de olhos, nariz e boca; 

✓ higienizar corrimões, alça de teto de carros e barras de segurança nos 

transportes coletivos que são grandes fontes contaminantes; 

✓ não compartilhar objetos de uso pessoal, pois o vírus da COVID-19 é 

transmitido por secreções;  

✓ limpar regularmente o ambiente e mantê-lo ventilado;  

✓ lavar as mãos por pelo menos 20 segundos com água corrente e sabão ou 

usar antisséptico de mãos à base de álcool. 

 

. 

.  
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5. Considerações finais 

O produto de geovisualização desenvolvido se concentrou no mapeamento 

do espaço geográfico aplicado e é uma ferramenta valiosa e eficiente para 

compreender, monitorar e controlar a disseminação da COVID-19 em Curvelo/MG. 

Diante da grande quantidade de casos e óbitos confirmados no município, o uso da 

geotecnologia pode trazer um grande benefício aos gestores públicos, pois favorece 

uma análise lógica e intuitiva por meio de observações visuais do fenômeno ocorrido 

no espaço e tempo.  

Nota-se uma curva ascendente dos casos positivos e óbitos confirmados no 

município, em questão, sendo que o ápice de casos positivos foi no 2º (segundo) 

semestre de 2020 e de óbitos no 1º (primeiro) semestre de 2021, o que evidencia a 

relevância das observações nos períodos espaciais da pandemia no território 

geográfico do município de Curvelo/MG. A sociedade civil e os gestores públicos do 

município devem destacar a importância dos parâmetros de controle para a prevenção 

da COVID-19. Dessa forma, é necessário implementar ajustes fundamentais no 

transporte público e melhorar as condições de proteção contra a disseminação do 

vírus nos ambientes públicos e privados, como os comércios, hospitais, escolas, 

supermercados, entre outros. 

É possível observar que os bairros Centro e Bela Vista apresentaram os 

maiores quantitativos de casos positivos e óbitos em relação aos outros bairros da 

cidade. Provavelmente, esses bairros sofreram com uma maior contaminação devido 

a alta densidade demográfica e fluxos populacionais, como de comércios, serviços, 

instituições e transportes coletivos. 

A pandemia da COVID-19 nos desafia a aperfeiçoar e criar SIG’s e métodos 

para respaldar as medidas preventivas. Essa pandemia, assim como outras viroses, 

se disseminam em áreas geográficas específicas. Com base nessa premissa, este 

estudo sugere, à princípio, a ampliação da metodologia empregada para os 

municípios adjacentes a Curvelo/MG, identificando a nível da microrregião os 

possíveis locais onde a transmissão comunitária é mais provável. 

Propõe-se que as próximas pesquisas sobre o assunto realizem a 

comparação entre o elevado número de casos positivos e óbitos com o gênero, faixa 

etária e IDH (Índice de Desenvolvimento Humano), focando em uma pesquisa quali-

quantitativa, pois, outros fatores também podem influenciar o elevado número 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, não havia como prosseguir com a pesquisa, por isso, 

houve apenas uma limitação que foi a morosidade da Secretaria Municipal de Saúde 

em disponibilizar os dados. Com isso, houve a necessidade da dilatação do prazo de 

entrega final da dissertação. 
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