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      Resumo
A Covid-19 é considerada hoje uma pandemia, cuja medida profi lática recomenda o distanciamento 
social, associada as medidas de higiene e uso de equipamento de proteção individual. A distribui-
ção da Covid-19 no Brasil possui diferenças regionais, o que é observado também no estado de 
Minas Gerais. A cidade de Passos a partir de abril/2020 apresentou o seu primeiro caso de Co-
vid-19 e decorridos poucos mais de 60 dias possui mais de 30 casos notifi cados. A proposta do 
trabalho foi realizar um diagnóstico preliminar através de análise espacial com vistas a monitorar a 
disseminação da doença e fornecer subsídios para os processos de prevenção, monitoramento e 
intervenção. Para tal foram construídos mapas a partir das 777 notifi cações do município. A faixa 
etária como maior número de notifi cações foi entre 20 a 40 anos, com 362 notifi cações. Do total de 
notifi cações, 218 pessoas foram submetidas a testes laboratoriais, sendo 85,78% dos resultados 
negativos, e 12,39% positivos. Buscando a identifi cação de possíveis agrupamentos foi realizado 
um mapa de Kernel que permitiu a identifi cação de pelo menos seis setores considerados quentes, 
onde existe maior infl uência das notifi cações em suas regiões vizinhas. Em todas as áreas, está 
localizada pelo menos uma Unidades Básicas de Saúde (UBS), sendo que este número varia entre 
1 a 4 unidades. As estratégias do serviço público de saúde, podem utilizar os adensamentos como 
ponto de partida para que as equipes das unidades básicas de saúde promovam ações tanto pre-
ventivas como de diagnóstico, com a realização de testes rápidos nas áreas de maior densidade 
de notifi cações.

      Abstract
Covid-19 is now considered a pandemic, the prophylactic measure of which recommends social dis-
tance, associated with hygiene measures and the use of personal protective equipment. Covid-19’s 
distribution in Brazil has regional diff erences, which is also observed in the state of Minas Gerais. 
The city of Passos from April / 2020 presented its fi rst case of Covid-19 and after just over 60 days 
has more than 30 reported cases. The proposal of the work was to carry out a preliminary diagnosis 
through spatial analysis in order to monitor the spread of the disease and provide subsidies for the 
prevention, monitoring and intervention processes. To this end, maps were built from the 777 notifi -
cations from the municipality. The age group with the highest number of notifi cations was between 
20 and 40 years old, with 362 notifi cations. Of the total number of notifi cations, 218 people were 
subjected to laboratory tests, 85.78% of which were negative and 12.39% were positive. In order to 
identify possible clusters, a Kernel map was created that allowed the identifi cation of at least six sec-
tors considered hot, where there is a greater infl uence of notifi cations in their neighboring regions. 
In all areas, at least one Basic Health Units (UBS) is located, and this number varies between 1 to 
4 units. The strategies of the public health service can use densifi cation as a starting point for the 
teams of the basic health units to promote both preventive and diagnostic actions, with the perfor-
mance of rapid tests in the areas with the highest density of notifi cations.
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formas adotadas para a compreensão da dis-
seminação foi o uso de modelos de analise es-
pacial, inclusive durante os estágio iniciais da 
pandemia, pois permitiria prever surtos locais 
e desenvolver políticas de saúde coletiva com 
vistas a redução dos impactos da pandemia8.
Dentre as formas de abordagem espacial o ge-
oprocessamento dos casos de Covid-19 permi-
te a representação dos dados e informações 
espaciais utilizando os  Sistemas de Informa-
ções Espaciais (SIG),  que permitem a análise 
da distribuição espacial, buscando a posteriori 
a otimização de recursos e utilização de servi-
ços de saúde 9.
Um dos conceitos básicos da análise é a de-
pendência espacial. Ela afirma que fenômenos 
apresentam entre si uma e estão relacionadas 
com a distância entre elas 10. De acordo com a 
primeira da geografia, chamada Lei de Tobler, 
quanto mais próximos, mais parecidos são os 
fenômenos 11.
Assim, um diagnóstico através da análise espa-
cial pode indicar possíveis riscos pelas quais a 
população está exposta, bem como monitorar 
a disseminação da doença e fornecer subsí-
dios para os processos de prevenção, monito-
ramento e intervenção com vistas a mitigar a 
Covid-19.

 Materiais e Métodos
Para a avaliação da espacialidade da Co-

vid-19 no município de Passos, foram utilizadas 
as bases de dados locais de notificações dos 
casos suspeitos/ confirmados/ descartados do 
setor de vigilância Epidemiológica. 

A partir da coleta de dados foi realizada a 
Geocodificação nas notificações utilizando a fer-
ramenta Epiinfo 7.2®, produzida pelo Centro od 
Disease Control and Prevention (CDC).

Para o mapeamento foi utilizado o suple-
mento Power Pivot® e elaborados os mapas de 
Clusters das notificações filtradas por tipo, bem 
como os mapas de Kernel das mesmas notifi-
cações, para uma visão geral da intensidade do 
processo em todas as regiões do mapa.

   Resultados e Discussão
 Os dados apresentam um total de 777 no-

tificações realizadas entre os meses de março a 
junho de 2020. 53,93% das notificações foram 
de pessoas do sexo masculino e 46,07% de pes-
soas do sexo feminino.

 As notificações atingiram níveis mais ele-

   Introdução
     No mês de março de 2020 a Organização 
Mundial da Saúde (OMS), realizou o comuni-
cado, declarando o surto de coronavírus (SAR-
S-CoV-2) o agente causador da COVID-19, 
como uma pandemia global. A grande preocu-
pação eram os níveis de disseminação, sendo 
a época realizado o pedido, para os países to-
massem medidas com o objetivo de conter o 
vírus 1.
Entre as medidas sugeridas, foram realizadas 
as recomendações com vistas a redução do flu-
xo de pessoas, pois existe uma relação entre a 
distância social e a velocidade de dissemina-
ção do vírus2.
Nesse ínterim tornou-se consensual o princípio 
do isolamento social associada as medidas de 
higiene  e uso de equipamentos de proteção 
individual  como formas de mitigar a dissemina-
ção do vírus 3.
A distribuição da Covid-19 no Brasil no início 
da pandemia mostrou diferenças. Da mesma 
forma no estado de Minas Gerais ficaram cla-
ras as diferenças regionais. As regiões centrais 
concentraram os primeiros casos, seguida da 
região sudeste que concentrava menos de 10% 
dos casos do estado, em março de 2020 4 .
Comparando com as demais regiões do esta-
do porém os indicadores reforçavam o conceito 
de tempo epidemiológico, e não uma possível 
barreira que impedisse a proliferação do vírus 
SARS-CoV-2 4.
Na região sudeste de Minas Gerais está a cida-
de de Passos, MG, cuja população é estimada 
em pouco mais de 114 mil habitantes. A cidade 
tem a economia baseada em agropecuária e 
serviços, e sua estrutura de educação e saúde 
confere ao município um destaque de polo re-
gional 5.
A evolução dos casos de Covid-19 em Passos 
mostrou que o primeiro caso foi notificado no 
dia 12 de abril, cuja paciente tinha mais de 50 
anos sendo um  caso importado do estado de 
São Paulo 6.
Decorridos dois meses o município de Passos 
realizou 809 notificações, sendo 32 casos posi-
tivos. Deste total, no dia 15 de junho, 26 encon-
travam positivos, 3 em recuperação, 1 hospita-
lizado e 2 óbitos 7.
Uma das dificuldades enfrentadas inicialmente 
era compreender a dinâmica espacial da doen-
ça, principalmente a partir do momento que a 
transmissão tornou-se comunitária, e uma das 
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vados no mês de março de 2020, sendo de forma 
aparentemente contínua, com médias entre 5 a 
15 notifi cações por dia conforme a fi gura 1.

Figura 1. Evolução de notifi cações de casos monitorados pela Se-
cretaria Municipal de Saúde, entre o dia 2 de março e 8 de junho de 2020, 

em Passos MG.

A faixa etária como maior número de notifi ca-
ções foi entre 20 a 40 anos, com 362 notifi cações, 
seguida de 40 a 60 anos com 220 notifi cações e 
0 a 20 anos, com 87 notifi cações. Pessoas acima 
de 60 anos totalizaram 96 notifi cações. 

 Do total de notifi cações, 218 pessoas fo-
ram submetidas a testes laboratoriais, sendo 
85,78% dos resultados negativos, e 12,39% posi-
tivos, conforme a tabela 1.

Tabela 1. Resultados de exames laboratoriais de pessoas notifi ca-

das com suspeita de Covid-19 em Passos, MG.

A seguir foram realizados os mapeamen-
tos das notifi cações realizadas pela Secretaria 
Municipal de Saúde de Passos de indivíduos 
monitorados por suspeita de Covid-19. O moni-
toramento inclui as 777 pessoas, independente 
do resultado, mas que realizaram o período de 
isolamento.

 O mapa das notifi cações de Passos, MG 
apresentou uma aparente distribuição por todo a 
cidade, não sendo possível identifi car clusters ou 
agrupamentos, uma analise mais preliminar indi-
car que as regiões mais ao norte da cidade apre-
sentam maior número de notifi cações, coincidin-
do com os bairros mais populosos da cidade.

Figura 2. Mapeamento das notifi cações realizadas entre os meses 
de março e junho de 2020 de pessoas com suspeitas de Covid-19 em 
Passos, MG.

Buscando a identifi cação de possíveis agru-
pamentos foi realizado um mapa de Kernel, a 
partir do arquivo vetorial dos pontos e suas res-
pectivas coordenadas, considerando a média das 
distâncias entre os pontos. A densidade de Ker-
nel é uma das formas de quantifi car as relações 
entre os pontos em um raio de infl uência. 

 O mapa de densidade permitiu a identifi -
cação de pelo menos seis setores considerados 
quentes, onde existe maior infl uência das notifi -
cações em suas regiões vizinhas. 

 Os setores maiores, identifi cados como 1, 
2 e 3, fi cam localizados nas regiões norte da ci-
dade. As demais regiões estão localizadas na re-
gião oeste e sul. A região com menor densidade 
é a região leste, conforme pode ser visto na fi gura 
3.

Figura 3 Mapa de kernel das notifi cações de casos suspeitos de Co-
vid-19, realizadas entre os meses de março a junho de 2020 em Passos, 
MG.
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A partir da função Mapa de Kernel foi obtida 
com o resultado da soma do empilhamento de 
“n” outros raster. O estimador da densidade ker-
nel elabora uma região circular em torno de cada 
amostra. O padrão de escolha foi: muito baixa 
(azul), baixa (verde), média (amarela), alta (laran-
ja) e muito alta (vermelha).  O mapa resultante 
está representado na fi gura 3.

  A vantagem dos estimadores de Kernel 
está em permitir representar de forma bidimen-
sional uma contagem de pontos dentro de uma 
área de infl uência12.

 Outro destaque reside no fato do mapa de 
densidade, permitir observar os locais de maior 
intensidade de casos e consequentemente suas 
dispersões13. 

Considerando o mapa de densidade, pode-
-se sobrepor as regiões as sedes das Unidades 
Básicas de Saúde (UBS) em Passos, que conta-
bilizam 23 unidades conforme podem ser obser-
vadas na fi gura 4, onde os pontos pretos indicam 
as UBS e os círculos os setores identifi cados no 
mapa de densidade.

 Podemos observar que em todas as áreas, 
está localizada pelo menos uma UBS, sendo que 
este número varia entre 1 a 4 unidades. Este re-
sultado demonstra que as unidades podem se or-
ganizar para realizar o monitoramento dos mora-
dores da região, propondo ações de prevenção, 
e se possível diagnóstico com a aplicação de tes-
tes sorológicos para SARS-CoV-2.

Figura 4.Mapa de Kernel, com identifi cação de setores com notifi -
cações de suspeitos de Covid-19 e localização das UBS do município de 
Passos, MG

Os mapas das notifi cações apresentaram 
uma distribuição aparentemente regular, porém 
foi possível identifi car algumas regiões com maior 
densidade de notifi cações.

As notifi cações (positivas e negativas) apre-

sentaram 6 agrupamentos distintos com maior 
densidade na região norte do município (setores 
1 a 3). A identifi cação dos agrupamentos sugere 
uma maior probabilidade de transmissão comuni-
tária, em que pese não estar relacionada as no-
tifi cações positivas, porém relacionados a priori, 
as notifi cações realizadas durante o período.

Conclusão
A identifi cação de Clusters de densidade pode 

ser uma estratégia importante na prevenção da 
transmissão comunitária e proposta de triagem 
dos residentes nos setores onde a densidade de 
notifi cação foi mais nítida.

Considerando o isolamento social como a fer-
ramenta mais efi caz na prevenção da Covid-19, 
podem ser criadas propostas de enfretamento, 
considerando a circulação de pessoas nas re-
giões de maior densidade.

As estratégias da Prefeitura Municipal de 
Passos, podem utilizar os adensamentos como 
ponto de partida para que as equipes das UBS 
promovam ações tanto preventivas como de 
diagnóstico, com a realização de testes rápidos 
nas áreas de maior densidade de notifi cações.

A localização das UBS pode ser um fator fa-
vorável para o combate a pandemia, pois todos 
os setores possuem pelo menos uma unidade no 
seu raio de ação.

Por fi m propõe-se o monitoramento contínuo 
com vistas a observar identifi car mudanças na 
densidade de notifi cações de Covid-19 em Pas-
sos- MG.
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