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Resumo

O presente artigo visa destacar a relevancia do uso do SIG e da analise espacial para apreender
a dinamica espaco-temporal da COVID-19 na escala local. Aponta-se como a elaboracdo de
cartografias ndo institucionais no Brasil tem contribuido para uma melhor compreensdo do
surto de coronavirus na escala local, enfatizando a importancia de identificar as populacfes
vulneraveis, no intuito de implementar estratégias locais territorializadas de combate a
pandemia. A discussdo é calcada na experiéncia de desenvolvimento de uma plataforma
interativa para mapear os casos de COVID-19 em Belo Horizonte, que contribuiu com o
preenchimento de lacunas apresentadas pelas cartografias institucionais, proporcionando uma
analise mais abrangente e detalhada da disseminacéao espacial do novo coronavirus na cidade.
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Abstract

This article aims at highlighting the relevance of the use of GIS and spatial analysis to grasp
the spatiotemporal dynamics of COVID-19 in urban settings. It provides on how the
development of non-institutional cartographies in Brazil has contributed to a better
understanding of the coronavirus outbreak at a local level. The discussion emphasizes the
importance of identifying vulnerable populations in order to implement local strategies to
effectively combat the pandemic. We demonstrate how the experience of developing an
interactive platform to map COVID-19 cases in Belo Horizonte has contributed to filling some
gaps left by the municipal administration, providing a more comprehensive and detailed
analysis of the outbreak.
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Introducéo

A pandemia do novo coronavirus acarretou a adocdo de medidas de emergéncia
sem precedentes, que transformaram, ao menos temporariamente, cidades no mundo inteiro. A
adocdo subita de medidas de isolamento social contribuiu com a desconexao dos tecidos sociais
em ambientes urbanos, evidenciando a importancia da dimenséo espacial nas interacdes sociais
cotidianas. A atual crise de saude pode ser também considerada como uma questdo urbana,
apresentando desafios substanciais a gestdo e ao planejamento urbano no decurso e,
posteriormente, a atual pandemia (LIU, 2020). Sob essa Otica, compreender a dindmica
espacotemporal da COVID-19 torna-se capital para a formulacdo de estratégias eficazes de
mitigacdo da pandemia, auxiliando na tomada de decisOes e na organizacdo de agOes
comunitarias (FRANCH-PARDO et al., 2020).

Em um contexto de urbanizacdo planetaria (BRENNER, 2014), no qual figuram
aglomeracOes cada vez mais extensas e territorios cada vez mais conectados, a crise sanitaria
atual permite validar a evolucdo das técnicas de analise espacial e urbana: observa-se, em uma
escala global, a producdo de uma miriade de investigacbes que enfatizam o papel
desempenhado por ferramentas de informacdo geogréfica (SIG) e tecnologias de Big Data no
combate a COVID-19 (FRANCH-PARDO et al., 2020; ZHOU et al., 2020). Ainda que a
cartografia seja um instrumento utilizado ha séculos no combate a epidemias, atualmente, a
multiplicacdo de ferramentas digitais de georreferenciamento permite tragar novos contornos
na luta contra a COVID-19. Mecanismos como a rapida agregacao de Big Data, rastreamento
espacial de casos confirmados, previsao de transmissdo regional, gerenciamento da oferta e
orientacdo socioemocional, fornecem um sélido suporte de informacdes espaciais para a
tomada de decis@es, formulacdo de medidas, avaliacdo da eficacia da prevencao e controle da
atual pandemia.

No cenario brasileiro, a pandemia evidencia as expressivas desigualdades e fraturas
socioespaciais que permeiam as aglomeracdes urbanas no pais: uma série de estudos aponta
gue que os habitantes de assentamentos informais e areas de baixa renda sdo mais vulneraveis
ao contagio do novo coronavirus (MARINO, 2020). Destaca-se, assim, a necessidade de uma
identificacdo precisa de areas e populacdes vulneraveis, a fim de se tracar estratégias
territorializadas coerentes e eficientes. Constata-se que as cartografias institucionais, veiculadas

pelo poder puablico, atuam frequentemente como instrumentos politicos com narrativas
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orientadas, ocultando aspectos capitais da realidade socioespacial urbana (ROLNIK et al.,
2020). Sob essa Otica, levanta-se a hipotese que o desenvolvimento de mapeamentos
autébnomos, independente da iniciativa publica, pode auxiliar na compreensdo da dispersao
espacial da COVID-19 em escalas locais, assim como trazer novas possibilidades técnicas para
a analise e planejamento urbano. A discussdo proposta pelo presente trabalho alicerca-se na
experiéncia de desenvolvimento de uma plataforma online interativa, elaborada no intuito de
mapear a disseminacdo local da COVID-19 em Belo Horizonte e de veicular a informacéo
espacializada ao grande publico, assim como aos gestores urbanos e atores da satde publica.
Em um primeiro momento, discute-se a relevancia da utilizag&o de ferramentes de
analise espacial e SIG no estudo da propagacdo espacotemporal da COVID-19 em meios
urbanos. Posteriormente, visa-se a dissecar os efeitos socioterritoriais da pandemia nas cidades
brasileiras, assim como a emergéncia de uma miriade de cartografias ndo institucionais visando
apreender a disseminacdo do novo coronavirus. Por fim, detalha-se a experiéncia de elaboracéo
de uma plataforma interativa para mapear o coronavirus em Belo Horizonte, discutindo-se 0s

principais aprendizados e obstaculos encontrados.

As cartografias da pandemia: a utilizacdo de ferramentas de analise espacial para

identificar a disseminacédo da COVID-19

A identificacéo de populagdes vulneraveis & COVID-19 em contextos urbanos

As dindmicas contemporaneas de urbanizacdo extensiva podem resultar em uma
maior vulnerabilidade a propagacdo de epidemias em meios urbanos (CONNOLLY; KEIL;
ALI, 2020). No contexto da atual pandemia do novo coronavirus, diversas investigacoes
assinalam que a COVID-19 dissemina-se de maneira mais acelerada em grandes cidades e que
maiores parcelas da populacdo podem ser infectadas em areas urbanas mais populosas (STIER;
BERMAN; BETTENCOURT, 2020). Consequentemente, a ado¢do de medidas de isolamento
social em contribui com a transformacgéo temporaria da face de grandes cidades em todo o
mundo, evidenciando a importancia da dimenséo espacial nas interagdes sociais urbanas. Nesse
sentido, destaca-se que a compreensédo da dinamica espaco-temporal e da transmisséo local da

COVID-19 emerge como um elemento fundamental para sua mitigagdo (MOCNIK et al., 2020).
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Uma serie de estudos recentes enfatizou o papel da analise espacial e das
ferramentas de informacéo geogréafica (SIG) no combate a atual crise sanitaria. Preconiza-se a
adocdo de uma perspectiva critica na analise dos aspectos socioespaciais da transmissao da
COVID-19, de forma que o tracado de medidas de combate a pandemia possa abranger todos
0s setores da sociedade e minimizar os potenciais impactos socioecondmicos e ambientais em
comunidades vulneraveis (FRANCH-PARDO et al., 2020). Sob essa perspectiva, é de crucial
importancia mapear os impactos da disseminacdo do novo coronavirus em escalas locais, a fim
de proporcionar a elaboracdo de medidas de controle territorializadas pelo poder publico, assim
como acdes direcionadas as comunidades locais.

No primeiro semestre de 2020, observou-se uma efervescente producao académica
contemplando os aspectos socio-espaciais da COVID-19 e os efeitos da pandemia em meios
urbanos. Investigacdes realizadas nos mais variados paises demonstraram correlagdes
significativas entre 0 nimero de casos da doenca e a presenca de populacdes vulneraveis, como
populacdes de baixa renda, populacdo negra e sem seguro de salde, e as taxas de infecdo e
letalidade por COVID-19 (CARRION et al., 2020 ; CORDES; CASTRO, 2020; GIBSON;
RUSH, 2020).

Como a evolucéo das ferramentas de SIG e andlise espacial afeta 0 mapeamento da COVID-
19?2

Embora a cartografia tenha sido uma técnica amplamente utilizada no passado no
combate a epidemias, a atual proliferacdo de ferramentas de georreferenciamento digital
permite tracar novos contornos no combate a pandemia da COVID-19. Funcionalidades como
agregacdo rapida de Big Data, rastreamento espacial de casos confirmados, previsdo de
transmissdo regional, gestdo de recursos, permitem a utilizacdo de um solido suporte de
informagdes espaciais na elaboragdo de politicas de prevencdo e de controle da atual pandemia
(ZHOU et al., 2020). Desde o surto de SARS?, no inicio do século XXI, a geografia aplicada
foi objeto de importantes evolucdes: atualmente, mapas e plataformas online permitem a
traducdo de funcionalidades tradicionais de SIG para o navegador (MERICSKAY; ROCHE,
2011).

1 Sindrome respiratéria aguda grave
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Nos Ultimos meses, uma miriade de mapas e graficos ajudaram a ilustrar a
alarmante disseminacdo da COVID-19 em paises e cidades do mundo inteiro. Além das fontes
de informacdo institucionais, divulgadas pelos governos nacionais e municipais, observa-se a
proliferacdo de plataformas interativas divulgadas online e atraves outros canais. Em janeiro de
2020, DONG et al. (2020) compartilnaram publicamente uma das primeiras plataformas
interativas online, elaborada no intuito de permitir o rapido rastreamento de casos confirmados
de COVID-19 em diversos paises. Da mesma forma, Zhou et al. (2020) projetaram uma
ferramenta de mapeamento multiescalar, que permite processar dados da pandemia de
coronavirus em tempo real, em mais de 300 cidades na China. Boletins cartograficos diarios
sdo publicados, referentes a situacao epidémica global da COVID-19 e a disseminacao local do
virus na China.

Em diversas partes do mundo, cidaddos, empresas e pesquisadores desenvolveram
plataformas e aplicativos para rastrear a proliferacdo da COVID-19, a partir de dados
governamentais e, também, ndo institucionais (CHUNG; XU; ZHANG, 2020). No entanto, essa
guantidade massiva de informacao, proveniente de uma pluralidade fontes, levanta uma série
de questdes referente ao mapeamento da disseminacéo espacial de epidemias. A complexidade
dos dados epidemiolégicos pode, potencialmente, acarretar interpretacdes equivocadas,
exigindo um mapeamento responsavel das informacdes (MOONEY; JUHASZ, 2020).

Analisando a disperséo espacial da COVID-19 nas cidades brasileiras

A pandemia no Brasil: uma reproducéo das desigualdades sdcioterritoriais?

O Brasil tornou-se, rapidamente, o pais com o segundo maior nimero de casos
confirmados de coronavirus, atigindo mais de 3,5 milhdes de casos e 110.000 ébitos em agosto
de 2020. A disseminacdo espacial da COVID-19 reproduz as desigualdades preexistentes nas
cidades brasileiras, evidenciando a importancia do mapeamento preciso da propagacdo da
doenca em ambientes urbanos. No final de julho de 2020, cinco meses apés a notificacdo do
primeiro caso de coronavirus no pais, 98% das cidades brasileiras registraram casos
confirmados de COVID-19. Cerca de 80% da populagdo brasileira habita em &reas urbanas,

onde a contencdo da epidemia e a adogdo de medidas de isolamento social podem representar
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importantes desafios para os planejadores urbanos e administragdes municipais (ACUTO,
2020).

Com a progressdo da pandemia no Brasil, estudos tém demonstrado que a
transmissdo espacial da COVID-19 reproduz as desigualdades socioterritoriais urbanas: os
maiores numeros de casos e mortes pela doenca sdo frequentemente observados em &reas
periféricas de baixa renda e assentamentos informais. Nas referidas areas, as taxas de infec¢ao
e de letalidade observadas s@o expressivamente, mais altas devido a fatores como a subnutrigéo,
a escassez de moradia digna, menor acessibilidade aos equipamentos de salde e condi¢fes de
salde pré-existentes, como problemas respiratérios e outras doencas associadas a falta de
saneamento (PEREIRA et al., 2020). As condi¢bes precarias de saneamento dificultam a
realizacdo de um procedimento chave para o controle da infeccdo: lavar as mdos. A alta
densidade habitacional dificulta ndo somente a adocéo generalizada do isolamento social, mas
também o isolamento de individuos de grupos de risco, como os idosos.

Além disso, as populacGes mais vulneraveis apresentam fontes de rendimento
informais, menos estaveis e menor possibilidade de trabalhar remotamente. Nesse sentido,
diversas investigacdes elucidam que as popula¢fes mais vulneraveis a COVID-19 situam-se
nas periferias metropolitanas e realizam longos deslocamentos pendulares por meio do
transporte pablico (LINKE; ANDRES, 2020; ROLNIK et al., 2020). Devido a uma fragilidade
socioeconbmica acentuada, as referidas populacGes se expGem mais frequentemente ao
contégio, a fim de evitar uma eventual perda de emprego. Da mesma forma, PEREIRA et al.
(2020) constatam que, em diversas metropoles brasileiras, as populacbes consideradas como
potencialmente vulneraveis? residem em bairros com niveis inferiores de acessibilidade aos

equipamentos do SUS.

A emergéncia de cartografias ndo institucionais: preenchendo as lacunas institucionais

Sob essa perspectiva, aponta-se que, a fim de analisar com precisdo a difusédo

espacotemporal da COVID-19, as ferramentas de andlise espacial devem apreender a

2 No referido estudo considera-se individuos de baixa renda e acima de 50 anos de idade como parte do
grupo de vulnerabilidade.

Pagina 121 GEOgrdfias
Artigos cientificos



Germe

ISSN 2237-549X

Revista GEOgrafias, v.28, n.2, 2020

complexidade da realidade urbana das cidades brasileiras. No cenario brasileiro, os dados
relativos a disseminacdo da COVID-19 sdo, frequentemente, divulgados a partir de boletins
epidemioldgicos elaborados pelas Secretarias Municipais de Saude. ROLNIK et al. (2020)
ressaltam que, muitas vezes, os mapas institucionais veiculados pelo poder publico atuam como
instrumentos politicos com narrativas orientadas, ocultando aspectos capitais da realidade
socioespacial urbana. Constata-se que a grande maioria dos mapas institucionais que analisam
0 avanco de casos coronavirus sdo reproduzidos na escala global dos municipios, comunicando
informagdes nem sempre congruentes com as especificidades socioeconémicas locais.
Ademais, é pertinente assinalar que os dados georreferenciados existentes sdo, habitualmente,
comunicados em linguagem técnica, dificultando a interpretacdo para uma parcela significativa
da populacéo e agravando a incompreensao acerca da real disseminacdo da doenca e da adocao
de estratégias de isolamento social (MARINO, 2020).

Consequentemente, nos ultimos meses, multiplicaram-se as cartografias
desenvolvidas por grupos de pesquisa e autbnomos, visando complementar as producoes
institucionais e propondo reflexdes criticas acerca das medidas adotadas para a mitigacdo da
pandemia (PEREIRA et al., 2020). No intuito de preencher as lacunas observadas nos mapas
institucionais, cartografias interativas nao institucionais foram desenvolvidas por pesquisadores
para rastrear casos de COVID-19 por CEP em cidades como S&o Paulo e Rio de Janeiro
(Labcidade FAU- USP, 2020; Mesentier, 2020). ROLNIK et al. (2020) destacam que mapas
publicados oficialmente pelo Municipio de Sdo Paulo relacionam a disseminacgdo do virus a
presenca de favelas e conjuntos habitacionais de interesse social, pressuposto que ndo pode ser
confirmado somente através da observacdo do nimero de casos por distrito. Os autores
exemplificam que, na Brasilandia, distrito com maior nimero de mortes confirmadas e
suspeitas por COVID-19, viviam na ultima coleta do Censo em 2010 (IBGE) mais de 280 mil
pessoas, tornando redutora a associacdo entre altas taxas de letalidade e a presenca de
favelas. Nesse sentido, aponta-se a necessidade de adocao de recortes espaciais finos, uma vez
gue a analise de territdrios muito extensos, populosos e heterogéneos ndo permitem uma leitura
adequada da difusdo espacial da pandemia e, por consequéncia, a elaboragdo de estratégias

territorializadas coerentes e eficientes.

Pagina 122 GEOgrdfias
Artigos cientificos



Geoﬂmﬁa;

ISSN 2237-549X

Revista GEOgrafias, v.28, n.2, 2020

Figura 1- Distribuicdo das hospitalizacdes por COVID-19 por CEP em Séo Paulo.
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Além disso, demais investigacdes evidenciam que a articulacdo de informacdes
sobre a distribuicdo espacial dos casos de COVID-19, na escala local, a outras variaveis
socioeconémicas e comportamentais pode fornecer informacdes relevantes para a concepcao
de estratégias e medidas de combate a pandemia, em contextos urbanos. Em Séo Paulo, o
cruzamento de dados da distribuicdo da COVID-19 por CEP com pesquisas de mobilidade
precedentes demonstrou uma forte correlacdo entre o nimero de hospitalizacdes e a origem
geografica das viagens pendulares de pessoas de baixa renda (ROLNIK et al., 2020b).

Reitera-se que, recentemente, a elaboracdo de plataformas de mapeamento da
COVID-19 e seus impactos ultrapassou a esfera de produgdo académica, com o surgimento de
iniciativas individuais e de coletivos organizados. A estimativa de altas taxas de subnotificagao
de casos de coronavirus, em assentamentos informais e bairros de baixa renda, levou
comunidades locais organizadas a desenvolverem suas proprias plataformas digitais para
acompanharem a evolucdo dos casos. A iniciativa do “Painel Unificador Covid-19 nas
Favelas®” coleta e divulga dados referentes & COVID-19 nas favelas do Rio de Janeiro, no

intuito de fornecer uma visdo mais precisa do impacto da pandemia nos referidos territorios,

3 https://experience.arcgis.com/experience/8b055bf091b742bca021221e8ca73cd7/
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assim como pressionar a implementacao de politicas pelo Poder Pablico. No final do primeiro
semestre de 2020, observou-se, igualmente, a emergéncia de ferramentas cartogréaficas visando
avaliar os impactos socioeconémicos da pandemia. No Rio de Janeiro, uma plataforma
desenvolvida por cidaddos permite mapear os estabelecimentos comerciais e de servigo que
tiveram suas portas fechadas devido a crise econdmica decorrente da pandemia.

Marino (2020) ressalta que cartografias elaboradas por coletivos e movimentos
sociais tendem a privilegiar escala local, de bairros e comunidades, facilitando a estruturacao
de redes de doag&o e ajuda, como o0 Mapa Corona nas Periferias e a Rede de Apoio Humanitéario.
Tais iniciativas permitem aferir os impactos da Covid-19 na vida cotidiana das populacdes,
como os impactos na economia local. Assim, postula-se que as cartografias urbanas da COVID-
19 devem privilegiar a escala local a fim de apreender a complexidade das fraturas

socioespaciais que permeiam as cidades brasileiras.

Mapeamento da COVID-19 por bairros em Belo Horizonte: contribuicdes e desafios

A criacdo de uma plataforma interativa de mapeamento da COVID-19 em Belo Horizonte

A discussdo proposta pelo presente trabalho alicerca-se na experiéncia de
desenvolvimento de uma plataforma online interativa (www.covidbh2020.com), elaborada pela
autora no intuito de mapear a disseminacao local da COVID-19 em Belo Horizonte e de veicular
a informacédo espacializada ao grande publico, assim como aos gestores urbanos e atores da
salde publica. Belo Horizonte foi uma das primeiras capitais do Brasil a impor medidas de
isolamento social, permitindo que apenas servi¢os essenciais permanecessem abertos. Em
agosto de 2020, o numero de casos confirmados atingiu a marca de mais de 30.000 infectados
e 850 mortes. A plataforma, que contempla os 488 bairros administrativos de Belo Horizonte,
foi desenvolvida com proposito de oferecer ao grande publico, aos pesquisadores e ao Poder
Publico uma ferramenta de facil utilizagdo para rastrear o surto na cidade.

Na capital mineira, boletins epidemioldgicos com dados georreferenciados tém sido
divulgados semanalmente desde o final de abril de 2020 pela PRODABEL, departamento de
geréncia de geoinformacdo da Prefeitura de Belo Horizonte. Entretanto, o formato de
divulgacdo, através de mapas representativos, exclusivamente, da distribui¢do absoluta de casos

e de obitos, omite uma série de informacGes essenciais para a adogdo de medidas e elaboragéo
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de politicas de combate a pandemia. O mapa abaixo destaca a concentracdo de casos de
COVID-19 nos bairros proximos ao centro da cidade, onde concentram-se grupos de alta renda
(Figura 2). Esses resultados contradizem os padrdes observados em outras cidades brasileiras,
como Sdo Paulo, nas quais a disseminagdo da COVID-19 propagou-se rapidamente em dire¢ao
as areas periféricas (PASTERNAK; D’OTTAVIANO; LUPPI BARBON, 2020). Além disso,
a vasta quantidade de informacdes representadas no mapa demonstra-se potencialmente
complexa para o puablico ndo especialista, que, muitas vezes, busca informacdes confiaveis,
objetivas e facilmente compreensiveis sobre a propagacdo do novo coronavirus (MOONEY;
JUHASZ, 2020).

Pagina 125 GEOgrdfias
Artigos cientificos



GEijfm

ISSN 2237-549X

Revista GEOgrafias, v.28, n.2, 2020

Figura 2- Distribuicdo espacial de casos e mortes por COVID-19 em Belo Horizonte.
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Nesse sentido, a plataforma visa fornecer ndo somente uma visualizagdo mais
intuitiva da dispersao espacial dos casos de COVID-19 para o grande publico e gestores
municipais, mas também uma ferramenta que permita o desenvolvimento de analises mais

detalhadas sobre a incidéncia local da COVID-19 nos bairros de Belo Horizonte.

Metodologia de desenvolvimento e apresentacdo da plataforma

A plataforma COVID-BH foi integralmente desenvolvida na linguagem R (Figura
3). O mapa interativo € alimentado, semanalmente, através dos dados dos boletins
epidemioldgicos, publicados pela Prefeitura de Belo Horizonte. A coleta de dados € realizada
de forma manual a partir do documento publicado pela Prefeitura, uma vez que a administracao
municipal ndo disponibiliza, publicamente, os arquivos relativos a evolucdo de casos e 6bitos
para download. Uma vez coletados os dados, a atualizacdo é realizada, de maneira
automatizada, a partir de um script no software RStudio, que permite a reproducéo espacial das
informac@es no servidor cartografico Leaflet. Vale ressaltar que a elaboracdo da plataforma e
tratamento de dados baseou-se inteiramente em ferramentas livres e gratuitas, permitindo a

reproducéo do referido modelo em outras cidades.

Figura 3-Arquitetura dos mapas interativos no software R Studio

SourceonSave 4/ ~ SRun o Source ~ o # Import Dataset ~ & Grid ~

81 leaflet(options - leafletOptions(zoomControl = TRUE)) 7k Global Environment -

82 addTiles(providerssCartoDB.Positron) % Name A Type Length Size Value

am
83 addProviderTiles(providers$CartoDB.Positron, group = "Esri World Imagery") %> all_resultsh.. data.trame b 43./ KB 6V obs. ot b variabl..
84 setView(lng 43.9263 , lat 19.9276, zoom = 11) all_resultsh.. data.frame 6 23.7 KB 60 obs. of 6 variabl..
85 addPolygons(data=BHcovid, weight = 1,color="grey",smoothFactor = 0.5, all_resultsh.. data.frame 6 3.9 KB 6 obs. of 6 variables
86 opacity = 1.0, fillOpacity = 1, all_resultsh.. data.frame 6 25.2 KB 60 obs. of 6 variabl..
87 fillColor = "lightgrey”, label paste,"B?\rro:", BH“V"’ENME‘ "ol = all_resultsh.. data.frame 6 11.8 KB 60 obs. of 6 variabl..
28 TTotal de.casos;’, Bcovidsiotalids.casos, "y all_resultsj.. data.frame 6 4.3KB 9 obs. of 6 variables
89 Mortes:", BHcovidSMortes), group="Bairros”,
90 highlightOptions - highlightOptions(color - "white", weight - 2, all_resultsl.. data.frame 6 22.5 KB 60 obs. of 6 var?abl..
91 bringToFront = FALSE))¥%> all_resultsl.. data.frame 6 9.4 KB 48 obs. of 6 variabl..
92 addPolygons(data-BHcovid, weight = 1,color="grey",smoothFactor = 0.5, all_resultsl.. data.frame 6 6.2 KB 24 obs. of 6 variabl..
23 opacity = 1.0, fillOpacity = 1, all_resultsl.. data.frame 6 23.7 KB 6@ obs. of 6 variabl..
9% fillColor palco(mcaso), label =paste("Bairro:", BHcovidSNAME, ",",
95 "Total de casos:", BHcovidSTotal.de.casos, ",", Flies jiHocs JlEackagesuelpZ) Viewer =0
96 “Mortes:", BHcovidsMortes),group = "Taxa de Letalidade”, @ zoom -TExport - © & % Publish ~
97 highlightOptions = highlightOptions(color = "white", weight = 2,
98 bringToFront = FALSE)) %
29 addCircles(data-BHcovid, 1ng LON, lat LAT, radius sqrt(Total.de.casos)*100,weight-1,color="green",str +
100 fillOpacity-0.5,1abel =-paste("Bairro:", BHcovidSNAME, ",", -
101 "Total de casos:", BHcovid$Total.de.casos),group = "Total de Casos")
4:71  (Top Level) R Script 2
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colors =cC"#54278F" , "#9EIACS", "#BCBODC", "#DADAEB", "#F2FOF7"),

labels= c(">50@", "40","30","20", "<10"),

title= "Obitos por 100 mil habitantes”,

opacity = 0.8, group="Mortalidade (6bitos por 100 mil habitantes)")%>%
addLegend("bottomright”

colors =c("#@06D2C", "#74C476", "#A1D99B", "#C7E9CQ", "#EDFSE9"),

labels= c(">25%", "25%","20%","15%", "<10%"),

title= "Evolucdo do nimero de casos de ©9/09 a 16/09", Taxa de Letalidade
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hideGroup(c("Taxa de Letalidade","Total de Casos","Evolucdo do nimero de casos (més)","Incidéncia (casos por 100 mi l 20%
habitantes)", "Mortalidade (6bitos por 100 mil habitantes)","Evolucdo de casos (semana)"))¥>% 15%
addScaleBar(position = c( "bottomleft"))%-% 10%
addSearchFeatures(targetGroups="Bairros’ ,options = searchFeaturesOptions(textPlaceholder = "Procure seu bairro..",o ekl

:nPopup = TRUE, collapsed=FALSE)) 10 km
Smi Leaflet | © OpenStreetMap contributors © CARTO
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A referida ferramenta foi langada no inicio de julho de 2020 e recebeu uma intensa
cobertura midiatica (jornais, radio e televisdo) e divulgacdo nas redes sociais (Twitter,
Facebook e grupos de Whatsapp), que se traduziram em um pico de mais de 15.000 acessos em
dois dias. A publicacdo da plataforma deu-se através do servidor Wix, que permite o
monitoramento dos acessos através de uma ferramenta propria (Wix Analytics). Atualmente,
em setembro de 2020, 0 mapa interativo recebe uma média de 200 a 300 acessos por semana.

A plataforma de mapas interativos COVID-BH permite visualizar, ndo somente o
namero total de casos e ébitos por bairro em Belo Horizonte, mas também uma série de outros
indicadores como taxas de letalidade, casos e ébitos por 100.000 habitantes, taxa de evolugéo
dos casos por bairro. O mapa interativo redne, igualmente, informacdes gerais, como taxas de
ocupacdo de leitos hospitalares, atualizadas diariamente pela administracdo municipal (Figura
4).

Figura 4-Apresentacéo da plataforma interativa COVID-BH
COVID- Belo Horizonte Ll

(casos por 100 mil habitantes)
e (6bitos por 100 mil habitantes)
de casos (més)

NOTIFICAGOES DE COVID-19 TAXA DE OCUPACAO DE LEITOS (==

« TOTAL DE CASOS: 39.467 « ENFERMARIA COVID: 37.8 %
« 0BITOS: 1172 « UTI COVID: 46.2%

Fonte: www.covidbh2020.com

Além disso, 0 mapa interativo permite pesquisar diretamente o nimero de casos por
bairro, funcionalidade que fomentou o engajamento ativo do publico. Com efeito, constata-se
um interesse por parte da populagdo em informar-se acerca da situacdo atual da COVID-19 em

seus proprios bairros de residéncia, assim como nos bairros de amigos e familiares. Nos dois
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primeiros meses de publicacdo da plataforma, o tempo de duragdo média de cada sessao era de
5 minutos por usuario, demonstrando o interesse da populacdo em compreender a disseminacao

espacial da COVID-19 na capital mineira.

Uso e potencialidades da plataforma

A plataforma COVID-BH apresenta uma série de inovacdes em comparacgdo as
plataformas existentes em outras metrdpoles brasileiras. Primeiramente, a disponibilizacdo de
diversos indicadores, além do nimero absoluto de casos e de mortes, permite uma melhor
compreensdo da distribuicdo espacial do novo coronavirus na capital mineira para usuarios de
maultiplos perfis. A interpretacdo da taxa de letalidade (Figura 5) permite aferir que, embora os
casos absolutos da COVID-19 concentrem-se na regido Centro-Sul, em bairros
tradicionalmente de alta renda, o indice de letalidade € superior em bairros periféricos,
corroborando tendéncias previamente identificadas em outras metropoles. Com efeito, as taxas
de letalidade tendem a ser mais elevadas nas areas em questdo, uma vez que habitantes de baixa
renda sdo, frequentemente ,mais vulnerdveis e possuem uma menor acessibilidade aos
equipamentos de satde. Uma série de bairros nos quais figuram altas taxas de letalidade, nas
regibes Noroeste e Nordeste de Belo Horizonte, foram identificados por Pereira et al. (2020)

como apresentando niveis mais baixos de acessibilidade aos equipamentos do SUS.

Figura 5-Taxas de letalidade por COVID-19 e casos por 100.000 habitantes por bairro em Belo

Horizonte

Taxas de letalidade

>30%
20%
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Casos por 100.000 habitantes
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Fonte: Plataforma COVID-BH (2020)
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Além disso, a representacdo do nimero de casos por 100.000 habitantes ilustra que
os mapas oficiais produzidos pelo municipio ndo permitem representar a complexidade da
difusdo espacial do coronavirus na cidade. Por exemplo, o bairro Granja de Freitas, uma area
de baixa renda, localizada na zona leste de Belo Horizonte, registrou apenas 14 casos
confirmados no inicio de agosto de 2020, mas a taxa de incidéncia registrada era superior a 300
por 100.000 habitantes. Da mesma forma, a analise das taxas mensais de aumento do nimero
de casos permite aferir que, malgrado uma concentracdo inicial de casos nos bairros regido
Centro-Sul, as taxas de evolugdo mais expressivas foram registradas em bairros periféricos. No
quadro atual, observa-se uma maior heterogeneidade da disperséo espacial da COVID-19, com
bairros de alta renda (Buritis, Lourdes e Serra) e de baixa renda (Alto Vera Cruz, Cabana do
Pai Tomas, Lindéia) figurando entre os bairros com o maior nimero de casos do novo
coronavirus.

Assim, o site de mapas interativos preenche uma série de lacunas observadas nas
producdes cartogréficas divulgadas pelas autoridades, como problemas de representacdo e a
natureza demasiadamente técnica dos documentos. A plataforma permite extrapolar a simples
localizagéo dos casos de COVID em Belo Horizonte, assim como veicular a informagéo em
uma linguagem intuitiva e de facil leitura para usuérios de multiplos perfis. Além da difusdo da
informacdo ao grande publico, a plataforma COVID-BH traz um importante potencial de uso
por parte das autoridades ou comunidades para o planejamento de acdes para o controle da
COVID-19, com impactos sociais significativos. Embora até o presente momento a ferramenta
tenha atingido, principalmente, o grande publico e alguns veiculos midiaticos, ressalta-se a
potencial utilidade da plataforma para as autoridades publicas e gestores de saude, no que diz
respeito ao monitoramento local da doenca e consequente formulacéo de politicas de combate

a pandemia.

Desafios e obstaculos no mapeamento da COVID-19 na escala local

Ressalta-se, por oportuno, os diversos obstaculos encontrados durante o processo
de mapeamento da COVID-19 em Belo Horizonte e de desenvolvimento da plataforma
interativa. Em primeiro lugar, ao contrario dos mapas interativos desenvolvidos nas cidades de
Sdo Paulo e Rio de Janeiro, os dados da distribuigdo espacial da COVID-19 por CEP néo foram

disponibilizados para Belo Horizonte, interferindo diretamente na qualidade e precisdo da
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andlise espacial. Com efeito, os dados georreferenciados retratados nos mapas oficiais da
administracdo municipal ndo foram oferecidos para uso publico. Alem disso, os dados por CEP
disponibilizados pelo Ministério da Saude foram suspensos em junho de 2020, sob a alegacéo
de violagdo da privacidade e do anonimato de individuos infectados®.

Da mesma forma, inconsisténcias na frequéncia® e precisdo das atualizacdes de
dados pelo municipio dificultam a analise continua e precisa da disseminacdo espacial da
COVID-19 em Belo Horizonte: os casos georreferenciados representam menos de um terco do
total de casos confirmados no municipio. Além disso, estima-se que 0s casos de coronavirus
sejam amplamente subnotificados em bairros periféricos de baixa renda. Ainda que a
contabilizacdo efetiva de casos seja um obstaculo reconhecido em ambito nacional, Minas
Gerais figura como um dos Estados que registra as mais altas taxas de subnotificagdo (ALVES
et al., 2020).

Além disso, na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, verifica-se que a falta de
articulagdo na producédo de dados em uma escala metropolitana inibe o tragado de estratégias
integradas de planejamento e combate & pandemia. Ainda que o municipio de Belo Horizonte
divulgue informacdes por bairros, na maioria dos municipios da Regido Metropolitana os dados
relativos aos casos de COVID-19 foram publicados apenas a nivel municipal, escala territorial
muito vasta para permitir uma analise espacial precisa. Considerando-se que, parte significativa
dos moradores dos municipios periféricos trabalha em Belo Horizonte e realiza longos
deslocamentos pendulares, diariamente, aponta-se a necessidade de elaboracdo de estratégias

de planejamento integrado e de adequacdo dos trajetos de mobilidade urbana.
Considerac0es finais
O presente estudo ressalta o fato de que o mapeamento da disseminagéo da COVID-

19 por meio de ferramentas de analise espacial e SIG pode auxiliar na identificacao de areas de

vulnerabilidade socioespacial em ambientes urbanos e, consequentemente, auxiliar no

4« E importante relevante ressaltar que os dados do Ministério da Saude foram retirados apds o mapa
interativo desenvolvido pela equipe do LabCidade ganhar visibilidade significativa a nivel nacional.

> Por exemplo, no boletim de 15 de julho, o bairro de Lourdes passou de 68 para 30 casos cumulativos, em
comparagdo com a semana anterior. O boletim foi retirado no dia seguinte, devido as inconsisténcias dos
dados publicados. Na semana seguinte, 22 de julho, um boletim revisado da semana anterior foi publicado e
nenhum dado atualizado foi divulgado.
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desenvolvimento de politicas e estratégias para o enfrentamento da atual pandemia de
coronavirus. No caso de paises em desenvolvimento, nos quais as desigualdades
socioeconémicas sao particularmente expressivas nas areas urbanas, € de suma importancia
identificar as populacBes vulnerdveis, no intuito de implementar estratégias locais
territorializadas e coerentes de mitigagdo do surto. Sob essa perspectiva, busca-se assinalar
como o mapeamento preciso da difusdo da pandemia e dos focos de vulnerabilidade
socioespacial, através de ferramentas interativas de SIG, pode facilitar o tracado de politicas
locais, permitindo articular agentes de saide e coletivos locais que atuam no combate direto a
pandemia em bairros com maior incidéncia de casos e menor acesso aos equipamentos de salde.
Nesse sentido, observa-se a emergéncia de uma série de cartografias nao institucionais visando
mapear a disseminacdo da COVID-19 em diversas cidades brasileiras.

O desenvolvimento de um mapa interativo para rastrear a disseminacao
espacotemporal do COVID-19 em Belo Horizonte tem permitido preencher algumas lacunas
observadas nas cartografias institucionais, proporcionando uma analise mais abrangente e
detalhada do surto. Assim, a plataforma interativa possibilita, ndo somente uma visualizacao
mais intuitiva da disperséo espacial de casos, mas também a leitura de indicadores que facilitam
a realizacdo de uma anélise mais detalhada da incidéncia da COVID-19 em Belo Horizonte e
do acesso aos equipamentos de saude. Dada a popularidade e o impacto da plataforma,
pretende-se continuar hospedando e atualizando o mapa interativo ao longo de toda a pandemia
da COVID-19. Acredita-se que os esforcos realizados podem auxiliar na transmissdo da
informacg&o ao grande pablico e estimular a populacéo a adotar medidas de isolamento social.
Embora a plataforma tenha alcan¢ado uma grande popularidade essencialmente com o grande
publico, espera-se igualmente que a ferramenta possa, eventualmente, auxiliar o Poder Publico
e agentes de salde a obterem informacGes sobre a disseminacdo espacial da doenca na escala
local de maneira mais rapida e eficaz, para a formulacdo de medidas de controle durante os
varios estagios do surto.

As consequéncias e impactos socioterritoriais da pandemia aparecem como um dos
principais desafios a serem enfrentados pelos planejadores urbanos em um futuro préximo.
Embora a COVID-19 tenha evidenciado muitos dos obstaculos recentes do planejamento e
gestdo das cidades contemporaneas, a pandemia também assinala importantes oportunidades
para questionar as maneiras de pensar e planejar os espacos urbanos. A pandemia permitiu, por

exemplo, a agregacédo e difusdo de grandes volumes de informagdes geoespacial através de
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instituicdes publicas e privadas, apresentando uma oportunidade ndo somente para tracar
melhores praticas e acesso a salude em ambientes urbanos, mas também para desenhar uma
sociedade mais conscientizada sobre os riscos epidemiologicos (Acuto, 2020). Além das
abordagens mencionadas na presente discussdo, aponta-se a relevancia do SIG participativo
como uma potencial ferramenta chave de planejamento urbano poés-coronavirus, a fim de
identificar comunidades prioritarias social, econdmica e ambientalmente. Sob essa perspectiva,
defende-se a estruturacdo de uma agenda pds-pandemia, na qual ferramentas de SIG e a anélise

espacial podem desempenhar um papel fundamental na gestdo da vida urbana.
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