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RESUMO

Uma das formas de monitorar o espalhamento do novo coronavirus €& pela analise
cartografica de mapas tematicos sobre as notificagdes de casos confirmados de Covid-19 e
outras variaveis geograficas. Este estudo mostra resultados do mapeamento de casos de
COVID-19 na Macrorregido de Saude Triangulo Sul, MG, relacionando dados geograficos
para compreender a dindmica espacial da doenga nessa area. Os dados utilizados séo
provenientes das notificacdes fornecidas pela Superintendéncia Regional de Saude de
Uberaba, referentes aos 27 municipios sob sua jurisdicdo. Sao utilizados Sistemas de
Informagdo Geografica (SIG), planilhas eletrbnicas e mapas base para a construgdo de
banco de dados geoespacial e produgdo de mapas tematicos. Os resultados mostram que
0s primeiros casos ocorreram nas cidades com maior populagdo e possuem maior
conectividade com metrépoles e cidades médias, indicando uma possivel correlagao entre a
hierarquia das cidades na rede urbana e a disseminagdo do virus nas populagbes. Na
escala intra-urbana, os casos se concentram na porgao central das cidades e a maior taxa
de infeccdo ocorreu em Uberaba, municipio de maior populagdo e que centraliza a
Macrorregional. O estudo prevé o acompanhamento da pandemia da COVID-19 e o
subsidio a vigilancia epidemioldgica na regido de saude, com o mapeamento tematico e
apontamento de possiveis fatores de risco e da difusdo espacial da doenga.

PALAVRAS-CHAVE: Coronavirus. Sistemas de Informagdo Geografica. regido de saude.
epidemiologia.

ABSTRACT

One of the ways to monitor new coronavirus spread is through cartographic analysis and
thematic maps on notifications of Covid-19 positive cases and other geographic variables.
This study shows results of positive COVID-19 cases mapped in Tridngulo Sul Macroregion
of Health in Minas Gerais, considering geographic data to understand spatial dynamics of
the disease in this area. Data used come from the notifications provided by the Regional
Health Superintendence of Uberaba, referring to the 27 municipalities under its jurisdiction.
Geographic Information Systems (GIS), spreadsheets and base maps were used to build a
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geospatial database and produce thematic maps. The results shows that the first cases
occurred in cities with larger population and connectivity with metropolis and medium cities,
indicating a possible correlation between city hieranchy in the urban network and
dissemination of the virus in populations groups. At the intraurban scale, cases are
concentrated nearby to down town and the highest infection rate occurred in the city of
Uberaba, that have largest population and centralizes the Macroregional region. The study
will follow COVID-19 pandemic and will help epidemiological surveillance in the health
region, producing thematic maps and indicating possible geographical risk factors to the
disease propagation in space.

KEYWORDS: Coronavirus. Geographic Information System. health region. Epidemiology.

INTRODUGAO

A Covid-19 é altamente transmissivel, pois se da por meio de goticulas de saliva, contato pessoal
préximo e contato com superficies contaminadas, seguidas de contato com a boca, nariz ou olhos. Os
sintomas variam de leves, a maioria, mas algumas pessoas podem ser agravadas e outras virem a
Obito. A rapida expansao mundial da doenga em 2020 e os riscos de pressao do sistema de saude
tém levado a uma mobilizagao internacional para desacelerar o espalhamento da doenga no tempo e
no espaco. No Brasil, o primeiro caso confirmado data de 26 de fevereiro de 2020. Em 30 de abril de
2020, foram confirmados 78.162 casos, 5.466 Obitos e uma taxa de letalidade de 7.0%, sendo a
Regido Sudeste do pais a mais afetada, com 49,8% dos casos. Até entao, a curva segue ascendente,
com provavel crescimento nas semanas que sucedem, figurando como uma das nagdes com as
maiores taxas de contagio (BHATIA et al. 2020).

Com o rapido aumento de mortes é essencial considerar a distribuicdo espacial dos casos da Covid-
19 para apoio ao monitoramento epidemiolégico e a tomada de decisdo. O mapeamento, por meio da
tecnologia SIG, permite executar o monitoramento espacial de forma mais eficiente, pois armazena,
recupera, analisa e atualiza dados espaciais em banco de dados digitais. Assim, os casos
relacionados a Covid-19 podem ser mapeados, bem como, as variaveis secundarias que possam ter
relagdo com os riscos de seu espalhamento no territério. Usando dados fornecidos pela
Superintendéncia Regional de Saude de Uberaba de Minas Gerais, provenientes de sistemas de
informagéo de saude oficiais (ESUS-VE e SIVEP-GRIPE), dados de saude estao sendo mapeados no
decorrer da pandemia mundial da doenga do novo coronavirus (SARS-Cov2), tendo em vista o
subsidio as agbes da vigilancia epidemioldégica e producdo de pesquisa sobre os aspectos
geograficos da difusdo espacial da doenga.

MAPEAMENTO DE DOENGA DE ALTO CONTAGIO

O novo coronavirus tem processo de contagio semelhante as sindromes gripais, portanto, as
metodologias de analise geografica de risco e espalhamento da doenga podem se balizar em estudos
relacionados aos virus da Influenza. Diversos estudos aplicam tais métodos (LAI; KWONG, 2008;
ZHANG, et al. 2014; WANG, et al. 2010). O mapeamento de casos desagregados, ou seja, em nivel
pontual que oferece maior de detalhamento da difusdo geografica dos casos (LAI; KWONG, 2008;
WANG, et al. 2010; PEREZ; DRAGICEVIC, 2009). Estudos que mapearam as sindromes respiratérias
causadas pelo virus influenza, revelaram que a aplicagdo de técnicas de visualizagdo espacial de
dados pontuais permite identificar agrupamentos e tendéncias de espalhamento. Isso auxilia a
formulacdo de agdes de controle em grupos populacionais especificos, orientando acbes de
isolamento social com base em casos suspeitos, confirmados e recuperados (LAI; KWONG, 2008).

Outra experiéncia exitosa ocorreu no estudo geografico de Sars-Cov no surto de 2003 em Hong Kong
(LAI et al., 2004). Com uso de SIG, mapearam por meio de enderecos residenciais 1.709 casos
confirmados de SRAG. Os métodos utilizados se basearam em modelos de analise espacial sobre
pontos e geracdo de superficie estatistica, que destaca a variacdo espacial das ocorréncias.
Analisaram a evolugao do espalhamento no decorrer de 16 semanas, com isso, puderam caracterizar
os locais e a duragdo do prédromo da epidemia, bem como, a evolugéo regional. Concluiram que os
métodos SIG sdo uteis durante um surto de doenga de alto contagio, pois possibilitam o acréscimo
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das informagdes geoespaciais, avangando nas analises epidemiologicas padrao. Atestaram ainda,
que o mapeamento de doencas é o primeiro passo para entender aspectos espaciais de problemas
relacionados a saude. Contudo, ressaltaram que existem limitagbes nas técnicas SIG, quando
mostram apenas o “onde” e nao o “porqué” da localizagdo do surto, mas servem como bases para as
formulagées de hipdteses e orientacado de agdes localizadas (LAl et al., 2004).

O espalhamento da Covid-19 tem caracteristicas geograficas que, por meio da analise da distribui¢cao
espacial de casos suspeitos, confirmados e recuperados, bem como, a observacdo de variaveis
complementares, como as demograficas, uso da terra, limites territoriais, entre outros, permitem a
compreensao de sua dinamica no espaco. A analise cartografica é fortemente dependente da escala
de representagao.

Para o monitoramento de doengas, a analise mais detalhada ocorre no nivel do endereco residencial,
reduzindo-se para a escala do bairro, municipio, regido, estado e nacional. Uma abordagem
multiescalar foi desenvolvida na China para o acompanhamento da epidemia do novo coronavirus.
Com uso da tecnologia SIG, a Academia Chinesa de Tecnologia da Informacdo e Comunicagdes
construiu um sistema de informagao Big Data para acompanhar, em tempo real, as notificagdes em
multiplos sistemas dos dados da Covid-19 em todo o territrio chinés, gerando visualizagbes
dindmicas de mapas tematicos em diferentes escalas temporais e espaciais, desde provincias,
cidade, comunidade e individuo (ZHOU, et. al. 2020). Com esta aplicagao conseguiram executar trés
analises, em trés niveis escalares distintos. Na escala do individuo, rastrearam a trajetéria dos
pacientes e da epidemia no tempo e espaco. Na escala dos grupos populacionais, estimaram o fluxo
populacional e a distribuicdo da doenca. Na escala regional, definiram espacgos de risco e de
desequilibrio entre a oferta e demanda de recursos de saude.

MATERIAIS E METODOS

A disponibilidade e organizagdo de dados é fundamental nas acdes de vigilancia em saude como
prevengdo e controle. Na Regido Triangulo Sul (MG), o fluxo de informagdes para mapeamento
processa-se a partir de 2 principais sistemas de informagéo de saude: [1] Sistema de Informagéo da
Vigilancia Epidemiolégica da Gripe (SIVEP Gripe); [2] e-SUS VE, que é uma ferramenta de registro de
notificagdo de casos suspeitos e confirmados de Sindrome Gripal com referéncia ao Novo
Coronavirus — COVID-19; e uma planilha de notificagdes de casos confirmados e ébitos de COVID-19
da Superintendéncia Regional de Saude (SRS) de Uberaba. Cada uma destas fontes reportam os
casos de forma diferente quanto ao fluxo temporal e o detalhamento de dados. O maior fluxo
temporal de informagcdo vem pela planilha do SRS, mas seu detalhamento € menor. As planilhas
geradas pelos sistemas SIVEP Gripe e e-SUS VE tem maior detalhamento de dados do paciente,
porém o fluxo de atualizag&o varia de municipio para municipio (Tabela 1).

Neste estudo utiliza-se a base territorial do IBGE (2010) para a delimitagdo dos limites das Unidade
da Federagao (UF), representacdo dos limites dos municipios e dos subdistritos/bairros urbanos dos
municipios de Uberaba e Araxa como unidade espacial de andlise. Os bairros constantes na base
IBGE de Araxa foram vetorizados com base no mapa do Plano Diretor Estratégico de Araxa,
disponibilizado pela prefeitura municipal de Araxa. Os bairros do municipio de Frutal foram extraidos
do Wikimapia, que €& wuma plataforma de mapeamento colaborativo independente
(https://wikimapia.org/).

Os enderecos constantes nas planilhas de notificagcdo foram mapeados em pontos, com uso de
técnica de geocodificacdo de enderegos no software Google Earth. Os enderecos nao identificados
pelo método automatico s&o georreferenciados por consulta a mapas base, como Google maps, Esri
Streets e Open street map.

Outras bases de dados tematicas foram integradas no estudo e servem como informagdes auxiliares
para a interpretacdo e analise das visualizagdes cartograficas, tais como: populagdo absoluta,
densidade demogréfica, vias de circulagdo e redes de influéncia, imagem de satélite. Os softwares
utilizados sdo ArcMap e QGIS. As planilhas foram consultadas diariamente e casos suspeitos
(sindromes gripais e casos de sindrome respiratéria aguda grave) e confirmados formam mapeados
em camadas tematicas e publicados com frequéncia semanal, ou em edi¢gbes extraordinarias, para a
composic¢ao dos Boletins Epidemiolégicos da SRS de Uberaba.
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Tabela 1 - Bases de notificacbes e campos descritivos

Base de dados Campos descritivos

SRS Cadigo e-SUS ou SIVEP Gripe (quando houver); Nome; Paciente;
Sexo; Idade; Data de nascimento; Municipio de residéncia; URS
(Unidade Regional de Saude); Data de recebimento da informagéo;
Laboratério que liberou exame; Internagéo (SIM ou NAO);
Internag&o em CTI (SIM ou NAO); Data de internagao; Unidade de
saude de internagéo; Evolugéo (recuperado, alta ou 6bito); Data de
evolugéo; Comorbidade (descrigdo); Endereco (Rua, numero,
complemento); Bairro

e-SUS VE Numero da Notificagdo  Data da Notificagdo; CPF; Nome
Completo; Classificagéo Final; Data de Nascimento; Raga/Cor;
Sexo; Nome Completo da Mae; E profissional de satide?; CBO;
Passaporte; Pais de origem; Estrangeiro; Estado de Residéncia;
Municipio de Residéncia; Data de coleta do teste; Estado do Teste;
Tipo de Teste; Resultado do Teste; Data da Coleta do Teste; Estado
do Teste; Tipo de Teste; Resultado do Teste; Evolugdo Caso; Data
de encerramento; Operador CNES; Operador CPF; Operador
Email; Operador Nome Completo

SIVEP Gripe* Data do preenchimento da ficha de notificagcao; Data de 1°s
sintomas; UF; Municipio; Cédigo IBGE; Unidade de Saude; Cédigo
(CNES); Dados do Paciente (CPF, Nome, Sexo, Data de
Nascimento, Idade, Gestante (tempo), Etnia, Escolaridade,
Ocupagdo, Nome da méae); Dados de Residéncia (UF, Municipio,
Cadigo IBGE, Bairro, Logradouro, numero, Complemento, telefone);
Dados clinicos e epidemioldgicos (historico de viagem com
detalhamento; se trata-se de caso proveniente de surto de SG que
evoluiu para SRAG, se trata-se de infec¢do adquirida no hospital,
se o paciente trabalha ou tem contato direto com aves ou suinos,
sinais e sintomas, fatores de risco/comorbidades, se recebeu
vacina contra a gripe na ultima campanha); dados de atendimento
(se usou antiviral e qual, se houve internagéo (com detalhes de
onde e quando), se internado em UTI (com de talhes de onde e
quando), se usou suporte ventilatério); dados laboratoriais
(resultado, data, método do teste, laboratério que realizou,
resultado da RT-PCR ou outro método; Conclusao (classificagdo
final do casos (se: SRAG influenza, SRAG por outro virus
respiratorio, SRAG por outro agente etioldgico e qual, SRAG nao
especificado ou COVID-19), critério de encerramento, evolugdo do
caso, data da alta ou 6bito, data de encerramento; observagoes;
profissional responsavel.

*os campos descritivos estdo resumidos

Foram produzidos mapas teméaticos da regido, com os 27 municipios da Macrorregido, representados
pelo método coroplético dos casos absolutos de Covid-19. Os mapas de pontos foram produzidos
para os municipios que centralizam os servigcos de saude em cada mesorregido, a saber: Uberaba,
Araxa e Frutal. Para estes municipios, sdo produzidos mapas de pontos com a localizagdo dos casos
na area urbana com sobreposi¢céo de poligonos dos bairros.

CARACTERIZAGAO DA AREA ESTUDADA

A macrorregiao de saude Triangulo Sul coincide com a Regiao Geografica Intermediaria definida pelo
IBGE (2017). Integra 27 municipios que se subdividem em trés Mesorregides de Saude: Araxa,
Uberaba e Frutal (figura 1). A area possui uma grande extensdo longitudinal, as duas sedes
municipais extremas, Carneirinho (a oeste) e Campos Altos (a leste), distam 530 km entre si, isso
denota a importancia das definicbes de Mesorregides para o atendimento dos municipios do entorno.
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Figura1 - Macrorregido de Saude Triangulo Sul (MG)
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Segundo dados do IBGE Cidades (2020), a populagao estimada para a regidao, em 2019, é de
790.206 habitantes. A cidade de Uberaba, com populagéo estimada em 333.783 em 2019 (IBGE),
centraliza a regido e detém os servigcos de saude de maior complexidade, tanto em tecnologia, quanto
de profissionais. Seguido por Araxa, com populacdo estimada em 106.229 habitantes, Frutal, com

59.469 habitantes, e Iturama com 39.263 habitantes (figura2).

Figura 2 - Populag&o absoluta dos municipios da Macrorregiao do Tridngulo Sul (MG)
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Fonte: IBGE Cidades, 2020. (https://cidades.ibge.gov.br/)
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Os municipios da regidao possuem diferentes vinculos, que podem ser observados na classificagao
das Regibes de Influéncia das Cidades - REGIC (IBGE, 2018). Tais influéncias destacam as relagbes
de bens, servicos e atividades de gestdo de um municipio com outro(s) municipio(s). Geralmente
estas vinculagbes sdo constatadas entre mais de um municipio e ndo sdo, necessariamente,
compartilhadas com centros de uma mesma regido. No Tridngulo Sul (MG) o municipio de Sado José
do Rio Preto (SP) mantém forte vinculo com os municipios da Mesorregido de Frutal/lturama e Belo
Horizonte com Uberaba, Frutal e lturama. No contexto regional, Araxa esta mais vinculado com
Uberaba (figura 3).

Figura 3 - Redes Finais de Regides de Influéncia das Cidades (REGIC) do Triangulo Sul

Rede de Vinculagbes Municipais (IBGE, 2018)
—— Uberlandia

—— §&o José do Rio Preto Regido ' »  Sedes Municipais : 0 -
S&o Paulo ARAXA ) Unidade da Fedaraca &
~—— Belo Horizonte FRUTAL/ITURAMA e Fonte: IBGE GEGIC, 2018.

—-—Vinculag&o Local __UBERABA Limites Municipais Base territorial: IBGE, 2010

RESULTADOS DO MAPEAMENTO DE CASOS SUSPEITOS E CONFIRMADOS DE COVID-19 NA
MACRORREGIAO DO TRIANGULO SUL (MG)

O primeiro caso de coronavirus na macrorregido do Triangulo Sul (MG) data de 23 de margo de 2020,
e ocorreu no municipio de Campos Altos. Na quinta semana da epidemia na regido, foram
contabilizados 60 casos confirmados, com epicentro no municipio de Uberaba (figura 4). O aumento
das notificagbes nos demais municipios coincide com a terceira semana epidemioldgica na regido,
com curva ascendente no municipio de Uberaba e estabilizagdo nas demais cidades (Figura 4).

A taxa de infec¢ao considerada para o periodo de 1 (um) més é de 6.9%. Até a data de 25 de abril de
2020, contabilizou-se 3 o6bitos, todos ocorridos no municipio de Uberaba, representando um
coeficiente de letalidade de 5% para a regiéo, tendo por base os casos notificados.

A distribuicao espacial das infecgdes ocorre nas cidades com maior populagdo, com excegao do
municipio de Campos Altos, que ndo registrou novos casos desde a notificagdo do primeiro caso,
detectada como infecgéo aldctone (figura 5).
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Figura 4 - Evolugao dos casos positivos de Covid-19 na Macrorregido do Tridngulo Sul (MG) até a
quinta semana a partir do primeiro caso notificado
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Figura 5 - Totais de casos de Covid-19 por municipio da Macrorregiao do Tridngulo Sul (MG) em 26
de abril de 2020
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As representagbes cartograficas em escala intra-urbana, sao produzidas para 0os municipios centrais
de cada mesorregido. As Sindromes Gripais (SG) e Sindromes Respiratérias Agudas Graves (SRAG)
sao notificadas como casos suspeitos de coronavirus. A distribuicdo destas notificagdes sao
dispersas e em maior ocorréncia no espago intra-urbano, contudo, as primeiras confirmagbes de
COVID-19 tendem a ocorrer préximo ao centro urbano. E possivel inferir que existe uma dinamica em
fungéo da influéncia das redes urbanas e dos fluxos, onde a partir desse arranjo, observa-se a cidade
de Uberaba com maiores casos e as cidades ligadas a ela em cidades dos niveis inferiores com
menores casos (Figuras 6, 7, 8).

Os casos de Covid-19 em Frutal se localizam proximos ao centro urbano, com 3 casos posicionados
em uma mesma localidade.

Figura 6 - Distribuicdo espacial de casos de Covid-19 e sindromes gripais em Frutal (MG)
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A distribuigcdo dos casos confirmados em Araxa também se concentra na regido central, mas devido
as poucas ocorréncias tanto em Frutal, quanto em Araxa, nao se pode inferir sobre a tendéncia da
distribuicao espacial dos mesmos (Figura 7).

Figura 7 - Distribuicdo espacial de casos de Covid-19 e sindromes gripais em Araxa (MG)

DISTRIBUIGAO DE CASOS CONFIRMADOS
DA COVID-19 E SINDROMES GRIPAIS
NOTIFICADOS SEGUNDO LOCAL
DE RESIDENCIA, ARAXA, 2020

oo B Nova Pdo
de Acucar

N
/"'\,\ Fofica
Aeroporta s | - Y
e - . ~. A
N A i

; “‘D“’, \Dan de-Agin

mend Y = /: -~ . o
a P\F‘R ( TN N Lendd

S Almeida .>T.\ndmp1 JBeals /fm“‘miuj\ di
e 5 / e e m\ \//

FGO\ Ureiano il A Natalia } J

(s oo Jf waﬂy Lamss ¥, pelore
. \
wa f‘mﬂ'\n R
Amazonas 2 .,
\ \'\/;;:1\;\85\ ey /éem kS .
M /Lotda ™
‘Sber’a\d\, RaRita 7~ ¢ Esplendido /

554 /Rﬁ\ N

P

v
e / Bougany, Me \\/

= 1 \Mn:ma Sol
s Padr?/}\
5 $
Wi & Py

#  COVID-19 - Positivo

/ @ | ﬂ B Vista . o
/ A 7 | [P e mﬁ"“ \ (confirmados entre 20/03/20 a 26/04/2020)
N /' Aiorada TR S Ve ™ / 8
- ( . * \PL’ 3 Lo el Jd Europa,y,
SeDomingos Centro ‘Su@ uéF\ . , " . o
s ) I 2 g = 1 Sindromes Gripais
N o ,qum Cagneird, : A (Registradas entre 23/02/20 a 23/04/2020)
gt S -
- L /R%l ":(o Antanio '<( Ferrelra-,
—~ | ——
Mz@__(’ | Bairros
Cond, ah e A Mo e 5L |
Villagio
s _, . \P.
5 Cond. . |Alaor E " 0 kol
d \fuigml 7 i ! W‘H’ k. n‘i‘ Valld
A | 2 Barcelos QM e:r%‘ Anténio Escala do mapa:
V Labrar mel\wl il 0 125 25 Km
< | ; |
\\\‘ /Tlt'm 4
it i 4 / } Lo Bna
™~ v € ﬁ‘&e\\a 7
f /' e Localizagdo na Macrorregido
o
- / das
by ko Artes |
\‘ﬂarrc-mrvhn\_ i
L™ .
- Yy
i _Tornnd ‘\
; “Adelia lll
[ o - |
| \
| e | Fontes: COES MINAS/COVID-19/SESMG. GAL/FUNED.

| ' SIVEP-Gripe.

Dados sujeitos a alteragdes. Atualizado em 26/04/2020
H Base territorial: IBGE,2010.

H :

A ocorréncia de casos confirmados em Uberaba denota maior frequéncia na regido central, mas as
notificagdes mais recentes se localizam nas areas periféricas a mancha urbana, isto €, em bairros
como Recreio do Bandeirantes, Fabricio e Grande Horizonte (Figura 8).
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Figura 8. Distribuicdo espacial de casos de Covid-19 e sindromes gripais em Uberaba (MG)
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CONSIDERAGOES FINAIS

A ocorréncia de casos notificados até o dia 26 de abril de 2020 denota que a sua distribuicdo espacial
tem relacdo com municipios de maior quantitativo populacional que, por sua vez, estabelecem
maiores vinculos com metrépoles e cidades médias que sdo externas a regido. Isso leva a hipétese
de que, em eventos futuros, as fontes aléctones de infecgao possam advir destes locais. A pandemia
do novo coronavirus segue um caminho ainda incerto quanto a sua evolugao no tempo e no espago e
as possibilidades de pressao no sistema de saude sao factiveis, podendo resultar em limitagbes de
vagas para internagdo e escassez de equipamentos de ventilagdo mecanica. Tomando como
referéncia o pacto pela saude, que institui a gestdo da saude com base no planejamento regional, os
pacientes dos municipios integrantes da Macrorregido Tridngulo Sul buscardo por atendimento nos
municipios com maior capacidade de saude (BRASIL, 2006), independentemente dos vinculos com

municipios externos a regiao (Referenciar!).

O mapeamento das notificagcbes de Sidrome

Gripal (SG) e Sindrome Respiratéria Aguda Grave
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(SRAG) torna-se instrumento fundamental no apoio ao acompanhamento da difusdo espacial do
Coronavirus (Covid-19). O projeto justifica-se no fato de ndo haver na Macrorregido de Saude
Tridngulo Sul (MG) prestagao de apoio técnico em geoprocessamento aos érgaos de Vigilancia em
Saude para o monitoramento da pandemia. Os resultados sdo compartilhados e discutidos
semanalmente com os responsaveis pela vigilancia epidemiolégica da Superintendéncia Regional de
Saude de Uberaba.
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