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RESUMO

A pandemia da Covid-19, doenca causada pelo novo coronavirus SARS-CoV-2, chegou ao
Brasil no final de janeiro de 2020, na cidade de Sao Paulo. Entre os anos de 2020 e 2023, a
pandemia trouxe consigo inimeras consequéncias para a sociedade. Para além de casos e
obitos, resultou na reflexdo sobre como as vulnerabilidades socioespaciais reflete no modo de
vida das pessoas e como ela influéncia na expansao da pandemia. O crescimento acelerado
das cidades, ocasionado pelo processo de urbanizagdo, resulta em cidades sem infraestruturas,
aumento da desigualdade, poluigdo, falta de saneamento basico, o que provocou a proliferagao
de doengas nas cidades dando inicio a diversas crises sanitarias. As geotecnologias tém sido
uma ferramenta poderosa na contribuicdo para o entendimento das relagcdes entre a
disseminagdo de virus e das vulnerabilidades existentes no territério. Desta forma, partiu-se
do pressuposto, que em um mundo em que as tecnologias tém sido cada vez mais exploradas,
as geotecnologias tem se colocado em evidéncia, o que auxiliou para a compreensdo da
espacializagdo do virus da Covid-19 na regido Tridngulo Norte e Sul. Para além disso, as
geotecnologias permitem ainda, que a partir do momento que se compreende como a
pandemia se alastrou pelo territorio e sua relagdo com as vulnerabilidades, também colabora
para que planejadores, pesquisadores e governantes reflitam novas formas de planejar. Assim,
o0 objetivo da pesquisa foi analisar a espacializagdo da Covid-19 na regido do Tridngulo Norte
e Triangulo Sul (MG), entre os anos de 2020 e 2022, elaborando um indice de Privagdo a
partir das vulnerabilidades e a partir dessas analises, com o auxilio das geotecnologias como
geoprocessamento, correlacionar os Indice de Privagdo com a Covid-19. A metodologia foi
baseada, no levantamento de referencial bibliogréafico, tabulagdo do banco de dados, registros
e informacdes que auxiliaram no entendimento da realidade da area de estudo. Em seguida,
foi organizado um banco de dados e realizados analise estatisticas por meio do Microsoft
Office Excel. Apds as andlises estatisticas, os mapas foram confeccionados fazendo uso do
software livre Qgis 3.16 Hannover. Em seguida, os dados de Difusdo da Covid-19 e o Indice
de Privacdo foram validados através da correlacdo de Pearson e Spearman. Os resultados
obtidos mostraram a relevancia da rede urbana e a influéncia dos municipios ndo apenas na
economia, mas no setor da saude, inclusive na difusdo das doencas. As infraestruturas e os
fluxos rodoviarios, viarios e as relagdes existentes entre os principais municipios da regido do
Triangulo Norte e Sul, mostraram a complexidade das dindmicas e interacdes na regido. O
alto niimero de casos tem em parte relagdao entres redes urbanas formadas pela hierarquia das
cidades e suas proximidades com outros focos da doenca, principalmente o estado de Sao
Paulo. O Indice de Privacio Social ao ser correlacionado com o casos de Covid-19, mostrou
que as vulnerabilidades embora tenham auxiliado na introdu¢do e em um primeiro momento
da expansdo da Covid-19 na regido do Triangulo Norte e Sul, individualmente ndo foi o
determinante pela disseminagdo. O que se sabe € que o planejamento urbano teve e tem um
papel importante quando se tratando de pandemias. Para além disso, a propria pandemia,
salientou algumas pautas que devem ser prioritarias quando se fala em planejar, como: a
importancia das infraestruturas, melhoria da qualidade de vida, construcao de manutencao de
mais areas verdes e espagos publicos acessiveis a populacdo, bem como, melhoria da
mobilidade e prestagdo de servicos em locais acessiveis, evitando assim o deslocamento a
longas distancias, entre outros.

Palavras-chave: Pandemia. Covid-19. Planejamento  urbano.  Vulnerabilidades.
Geotecnologia.



ABSTRACT

The Covid-19 pandemic, a disease caused by the new coronavirus SARS-CoV-2, arrived in
Brazil in late January 2020 in the city of Sdo Paulo. Between 2020 and 2023, the pandemic
had multiple consequences on society. In addition to people becoming sick and dying, it
resulted in a need to reflect on how city planning influences people's lifestyles and contributes
to the pandemic's spread. The fast growth of cities, caused by urbanization, led to cities
without adequate infrastructure, increased inequality, pollution, and a lack of basic sanitation.
This, in turn, resulted in the spread of diseases, causing various health crises. Geotechnology
has played a role in understanding the relationships between virus spread and existing
vulnerabilities in an area. In this way, in a world where technologies are increasingly
developed, geotechnologies have come to the forefront, aiding in understanding the spread of
the virus in the Tridngulo Norte and Sul region. In addition, geotechnologies allow that from
the moment it is understood how the pandemic spread over the area and what its relationships
and weaknesses are, it can be used by planners, researchers and lawmakers to reflect on new
ways of urban planning. The objective of the research is analysing the spread of COVID-19 in
the region Triangulo Norte and Triangulo Sul of Minas Gerais, between 2020 and 2022. This
involves developing a Deprivation Index based on vulnerabilities and, using computational
techniques such as geoprocessing, correlating the Deprivation Index with Covid-19. The
methodology includes a literature review, database tabulation, and the collection of records
and information to understand the studies outcome. In follow up, statistical analysis and
database organization were performed using Microsoft Office Excel. Maps were created using
the open-source software QGIS 3.16 Hannover. Subsequently, the diffusion data of Covid-19
and the Deprivation Index were validated through Pearson and Spearman correlation. The
obtained results showed the importance of the urban network and the influence of cities not
only on the economy but also on the healthcare sector and disease spread. Infrastructure, road
networks, and relationships between major cities in the Triangulo Norte and Sul region
showed the complexity of dynamics and interactions in the region. The high number of cases
partly relates to urban networks formed by city hierarchies and their proximity to other
disease hotspots, especially in the state of Sdo Paulo. The Social Deprivation Index, when
correlated with Covid-19 cases, showed that the weaknesses, while contributing to the
introduction and initial expansion of Covid-19 in the Tridngulo Norte and Sul region, were
not the sole determinant of dissemination. Urban planning has played and still plays a crucial
role in pandemics. Furthermore, the pandemic itself highlighted certain priorities that must
take precedence in planning. These include the significance of infrastructure, improvement of
quality of life, increased green areas, and accessible public spaces for the population.
Enhancing mobility and delivering services in accessible locations to avoid long-distance
travel are also crucial considerations, among other factors.

Keywords: Pandemic. Covid-19. Urban planning. Vulnerabilities. Geotechnology
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

Os impactos da pandemia de Covid-19, doenga causada pelo novo coronavirus
SARS-CoV-2, que chegou ao Brasil no final de janeiro de 2020, na cidade de Sao Paulo,
dentre varias consequéncias, trouxe a reflexdo sobre como as vulnerabilidades sociais,
refletem no modo de vida das pessoas € como ele influencia na expansao da pandemia, que
ocorreu tao rapidamente em cidades do mundo. De fato, as pandemias influenciam o
planejamento das cidades e assombram a populacio, o que leva a reflexdo de como estas sdo

pensadas e planejadas.

Regulamentacdes habitacionais, politicas publicas, saneamento ambiental foram
entre varios outros, pensados diretamente para evitar que doengas e outras pandemias
afetassem a populacdo mundial ha mais de cinco mil anos. A pandemia de Covid-19 iniciada
em 2020, teve seu fim decretado em 2023, e apesar de que novos casos sao detectados todos
os dias, agora em menores quantidades, deixa a indaga¢do de como ela afetou e se ela afetara

novamente o planejamento urbano.

A pandemia de Covid-19 expds varios problemas como auséncia da atuagdo dos
governos em nivel mundial, desconhecimento da doenca; precariedade de hospitais e falta de
materiais, dificuldade em adaptacdo das escolas, da mobilidade de pessoas e mercadorias. A
pesquisa em questdo dara énfase nas vulnerabilidades que foram impactadas pela pandemia,
devido ao mal planejamento urbano. O crescimento acelerado das cidades, o mal
planejamento voltado para a gestdo das regides centrais € ndo para as periferias urbanas; a
concentracdo populacional em areas urbanas; a precariedade de infraestrutura e de servicos de

atendimento a satide sao problemas que podem ter agravado a disseminagao do virus.

As cidades brasileiras tiveram um crescimento, sobretudo pds década de 1960,
quando o processo conhecido por éxodo rural ganhou forca e milhares de pessoas deixaram os
campos para as cidades, fazendo com que a maioria da populacao brasileira se deslocasse para
os centros urbanos. Até o ano de 2017, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

estimava que 84% da populagao brasileira vivia no meio urbano e em 2022 chegou a 85%.
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O aumento da urbanizacdo, que ocorre de forma acelerada, resulta em um
crescimento urbano desordenado, que ocasiona em problemas socioambientais, multiplicagao
de bairros com infraestrutura deficientes e ineficiéncia da qualidade de vida da populagdo, o
que, com a pandemia se tornou ainda mais perceptivel, além de ser um dos provaveis motivos

do agravamento da dissemina¢ao da doenga.

No processo de desenvolvimento urbano brasileiro ¢ possivel observar que politicas
publicas e suas prioridades t€ém sido discutidas muitas vezes de forma incorreta. Essas sao
sempre analisadas de forma individual, como saneamento, drenagem, habitacdo, mobilidade,

ao invés de serem pensadas como um todo.

Desse modo, as cidades passam por um crescimento acelerado concentrado na
populagdo e criam centros urbanos cada vez mais com altas densidades populacionais, sem
que a infraestrutura urbana seja pensada. Connolly et al. (2020) afirmam que, o rapido
crescimento urbano nao ¢ acompanhado pelo desenvolvimento adequado de infraestruturas
sociais e técnicas, o que segundo eles, levanta questdes sobre como as estratégias de desenho

urbano podem ser reformuladas para lidar com o aumento da densidade na era das pandemias.

Assim, problemas relacionados a falta de equipamentos urbanos e infraestruturas,
acessibilidade, mobilidade, moradia, servi¢os, saude, seguranca e saneamento basico, que
levam a populagdo a precarias condigdes de vida, sdo vistos em todo o territério nacional.
Esses sdo alguns dos elementos que devido ao crescimento acelerado das cidades nao sao
oferecidos de forma suficiente e eficiente, em sua maioria por ndo terem sido cogitados em
meio a esse avango. Esses problemas se destacaram ainda mais a partir do ano de 2020,
quando a pandemia da Covid-19 se disseminou no Brasil, principalmente nas areas ou bairros

em que a populacdo sofre com a falta de infraestrutura.

As desigualdades e sua materializagdo, sdo reflexos de centros urbanos cada vez mais
confusos e de um crescimento acelerado que faz parte de sistemas complexos e dificeis de se
organizarem. Planejar as cidades e criar ferramentas que direcionem a expansdo de maneira

eficaz, igual e saudavel ¢ um grande desafio.

A pandemia de Covid-19 afetou significativamente a vida das pessoas e o modo de
viver nas cidades, o que ressaltou as desigualdades sociais. Cidades superpovoadas,

dissemelhancas na distribui¢ao da populagdo, dos servigos, das infraestruturas sao alguns dos
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fatores primordiais que favoreceram a rdpida dispersdo do virus e consequentemente em

numeros elevado de mortes, mais precisamente 690 mil (CovidBrasil, 2022).

Um planejamento ndo integrado, com redes de transportes ineficientes, falta de
saneamento, habitacdo inadequada, areas de lazer distantes, dificil mobilidade, atinge a

populagdo de forma antes ndo percebida.

Com as recomendagdes da Organizagdo Mundial da Saude (OMS) e do Conselho
Nacional da Saude (CNS) de distanciamento e isolamento social, leva a pensar em cidades de
forma que estejam preparadas para enfretamento de crises e até mesmo um “novo normal”. As
cidades apresentam problemas como inundagdes, bairros afastados, transporte publico
ineficiente, favelizacdo, falta de saneamento ¢ mobilidrios como pragas para que a populacao
que ndo vive nas areas mais centrais, também desfrutem de mais qualidade de vida e bem-

estar.

Estudos realizados durante a pandemia, mostraram que algumas pessoas costumam
sofrer mais com as condi¢des de exposi¢ao aos riscos, acessos limitados a servigos, condig¢des
econdmicas (Waze, 2020), e como a Covid-19 exp06s problemas antigos e que voltam a entrar
em destaque (Kihato; Landau, 2020). Segundo Wasdani e Prasad (2020), o acesso inadequado
a servicos de infraestrutura basica e meios de subsisténcia precarios tornou dificil, sendo
impossivel, conter a dissemina¢do de Covid-19 em alguns bairros e cidades por meio da

promocao de distanciamento social € medidas de quarentena.

E nitido que o planejamento urbano tem um papel importante em meio a pandemia e
sua dispersdo. Populagdes que moram longe das areas centrais e que necessitam de transporte
publico para se deslocarem estdo mais propensos a contaminacao. Além disso, ressalta-se a
falta de saneamento, as moradias proximas, a falta de areas verdes e de recreacao, o dificil
acesso ao sistema publico de satide configuram-se alguns dos problemas que assombram de

forma ainda mais agressiva a populacdo, entre os anos de 2020 e 2022.

Desta forma, a partir dos problemas urbanos e como estes tem se destacado em meio
a pandemia, como a falta de toda a infraestrutura, mobilidade, malhas viarias, criacdo de
escolas e hospitais, constru¢do de pragas e parques, e outras estruturas necessarias que devem
existir ndo s nas areas urbanas, mas na cidade como um todo e devem ser pensadas junto ao
planejamento e a populagdo, ou seja, criar cidades mais sustentaveis e preparadas para futuras

pandemias, ampliando assim as condi¢des de bem-estar e saude de toda populagao.
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Se antes da pandemia as cidades ja mostravam suas desigualdades, problemas com
falta de infraestrutura e socioambientais, o que dird agora? Entre as inimeras complicacdes
que assolam a vida urbana, pensar na utilizacao dos Sistemas de Informacao Geografica como
ferramenta de auxilio ao planejamento pode ser essencial para se compreender a questdo.
Avaliar as cidades para mudangas futuras, objetivando o entendimento das dindmicas que
ocorrem nas areas urbanas, sobretudo em tempos de pandemia e assim, auxiliar o poder
publico local a entender, ordenar e redirecionar o crescimento urbano de forma mais eficiente

e saudavel preparar as cidades para futuras pandemias ¢ muito importante.

Assim, por meio das geotecnologias ¢ possivel analisar a espacializacdo do Covid-
19?7 As vulnerabilidades existentes nas cidades tiveram influéncia na expansao da Covid-19?
Como as geotecnologias podem auxiliar no entendimento das pandemias e no planejamento

de cidades para que estas estejam preparadas para um modelo de expansdo mais saudéavel?

O planejamento urbano, ganhou destaque ap6s o periodo proximo a revolugdo
industrial em que as cidades infestadas de pandemias e epidemias, sentiram a necessidade de
se remodelarem, criando cidades amplas e limpas, a fim de combater as doengas € mais uma
vez a historia se repete. Como hipotese norteadora da pesquisa, apresenta-se que as
geotecnologias tém contribuido para o entendimento das relagcdes entre a disseminagdo do

virus e das vulnerabilidades existentes no territorio.

Desta forma, a presente pesquisa parte do pressuposto, que em um mundo em que as
tecnologias tém sido cada vez mais exploradas, as geotecnologias se colocam em evidéncia,
contribuindo para o entendimento da espacializagdo do virus na regido Tridngulo Norte e Sul,
a fim de compreender como as vulnerabilidades causadas por vezes pela falta de infraestrutura
e mal planejamento, junto as desmazelas do governo, auxiliou para que a regido tivesse um

numero de casos e Obitos exacerbados.

Para além disso, as geotecnologias permitem ainda, que a partir do momento que se
compreende como a pandemia se alastrou pelo territorio e sua relagdo com as
vulnerabilidades, ela também contribui para que planejadores, pesquisadores e governantes

reflitam novas formas de planejar, auxiliando no combate a futuros problemas urbanos.

E preciso rever entdo, o planejamento como um todo e o ndo apenas o planejamento
das cidades, de modo que ele viabilize na sociedade uma melhoria na qualidade de vida. De

acordo com Pereira (2010) planejar lembra pensar, criar, moldar, avaliar ¢ monitorar ou
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mesmo tentar controlar o futuro e organiza-lo, desta forma a gestdo publica deve utilizar-se
deste para compreender e atender as necessidades da populagdo. Com a pandemia, aumenta a
necessidade de conceber as cidades ndo somente para os mais abastados, mas para as
populagdes mais carentes, em sua maioria ocupantes da periferia da wrbi. Portanto, ¢
necessario pensar em um planejamento que minimize os impactos e aumente a resisténcia das

cidades frente a pandemias futuras.

Nesse sentido, deve-se considerar o crescimento das cidades e das suas
vulnerabilidades para entender o processo de evolugdo da Covid-19, associadas aos diversos
ciclos de desenvolvimentos e das varidveis associadas a configuracdo urbana. Por isso
pesquisar e compreender como essas cidades se organizaram ¢ como elas se organizardo em
alguns anos permitira um planejamento mais eficiente, com equipamentos publicos, servicos,
infraestruturas mais bem distribuidas, espacos de lazer entre outros, que em meio a pandemia

tem sido essencial para a saude fisica e mental.

Desse modo, compreender o momento atual, e vislumbrar os desafios agravados na
pandemia ¢ imprescindivel. Investir em pesquisas que aprofundem temas relacionados ao
planejamento urbano, na expansdo das cidades pds pandemia, em um novo modelo de
expansdo urbana sdo importantes meios de prevencdao, uma vez que, sao nas areas urbanas
onde encontram-se a maioria da populagdo e o virus tem se disseminado de forma tao rapida,
mudando como as pessoas se organizam, gerenciam fluxos financeiros, sociais, naturais e

cientificos/tecnologicos e como estes tem sido atingido de forma tao agravante.

Assim, em busca de meios que possam auxiliar no planejamento das cidades, ¢
proposto no presente trabalho analisar a espacializacao das desigualdades socio territoriais da
Covid-19 na regido do Triangulo Norte e Triangulo Sul entre os anos 2020 e 2022, junto a
elaboragdo de um Indice de Privagdo Social que pode contribuir no entendimento de como a
pandemia se espalhou tdo rapido na regido. Assim, a partir do entendimento das dinadmicas
que norteiam a Covid-19 e o planejamento urbano, a presente pesquisa pode contribuir para
que prefeituras e outros 6rgdos do planejamento estratégico pensem em um planejamento

focado em cidades mais saudaveis e que se adaptem ao “novo normal” que a pandemia traz.

Enfim, pensar a cidade em uma dinamica futura e como elas podem ser organizadas e
planejadas no pds pandemia, evitando problemas como distribui¢cdo desigual de infraestrutura,

servicos, mobilidade, cidades mais sustentaveis e resilientes, ¢ algo indispensavel.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral da pesquisa ¢ analisar a espacializacdo da Covid-19 na regido do
Tridngulo Norte e Tridngulo Sul (MG), entre os anos de 2020 e 2022, e com o auxilio do
indice de Privagdo Social (IPS) construido a partir das vulnerabilidades sociais, por meio de
técnicas computagdes como geoprocessamento correlacionar os Indices de Privagdo Social

com a Covid-19.

1.1.2 Objetivos especificos

- Mapear a introdugdo e a expansao da Covid-19 no territorio do Triangulo Norte e Triangulo

Sul (MG);

- Identificar varidveis associadas a configuragdo urbana responsavel pela introdugdo e

expansao da Covid-19;

- Validar as variaveis e correlacionar com a introdugdo e expansdo da Covid-19 afim de

estabelecer relagdes entre a vulnerabilidade do territorio e a Covid-19.

1.2 Caminhos Percorridos

Para atingir os objetivos propostos, a metodologia se deu por meio de cinco etapas.
Em um primeiro momento, o levantamento de informac¢des como referencial teorico para dar
suporte ao que foi estudado. Foi realizado levantamento de publicagdes, trabalhos cientificos
e pesquisas sobre planejamento urbano, pandemias e sobretudo a pandemia do Covid-19.

Livros, periodicos, teses, artigos, documentos, sites governamentais, entre outros foram
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consultados.

Em seguida, teve-se os procedimentos metodologicos, em que foi realizado a
organizagao, selecdo, tabulagao e analises dos dados obtidos. Esses dados, foram obtidos por
meio de sites oficiais, priorizando assim fontes confidveis como a Secretaria Estadual de

Saude e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

Apos a coleta e organizagdo de dados foram confeccionados os mapas, tabelas e
graficos. A organizagdo de dados e calculos realizados para obter os coeficientes dos dados de
Covid-19, do perfil epidemiolégico e das variaveis do Indice de Privagdo, foram realizados
por meio do Microsoft Office Excel. Esses dados foram usados para auxiliar no entendimento
da introdu¢do da Covid-19, bem como na identificacdo das varidveis associadas a
configuracdo urbana. Apds os célculos, os mapas foram confeccionados por meio do sofiware

livre Qgis 3.16 Hannover.

Dando continuidade aos caminhos percorridos, foi realizado entdo a analise de cada
resultado individualmente, sendo elas, Analise da Difusdo e Distribui¢do da Covid-19, do

Perfil Epidemiologico e das Vulnerabilidades.

Por fim, foram correlacionados os dados da Difusao e Distribuicdo da Covid-19 e das
Vulnerabilidades por meio do Indice de Privagdo Social, e por fim feita a validagio dos

resultados através das correlagdes de Spearman e Pearson.

Toda a metodologia foi detalhada no secdo 5. Ressalta-se que por ser um tema
recente e a elaboracdo da pesquisa ter ocorrido durante a propria pandemia de Covid-19,
houve dificuldade de encontrar literaturas que discorressem sobre o assunto. Ainda nesse
sentido, a oferta de dados por vezes foram falhas, além da subnotificagcdo de parte deles, o que
dificultou a coleta de dados. A realizacao do Censo Demografico em 2022 e a ndo divulgacao
de maioria dos resultados até o término da presente pesquisa, resultou na utilizagdo de dados

do Censo de 2010 e impossibilitou parte da pesquisa.
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1.3 Estrutura da Tese

Dadas as consideragdes iniciais € os objetivos da pesquisa, a proxima segdo ¢
composta pela Localizagdo ¢ Caracterizagio da Area de Estudo, em que é apresentado um
histérico da ocupagdo e formacgdo da regido, seguido da sua localizacdo e os principais
aspectos fisiograficos. Essa secdo se faz importante para entender as relagdes nas quais foi
formada a regido do Triangulo Norte e Triangulo Sul e como elas podem ter influenciado na

introdugdo e expansao da pandemia da Covid-19 na regido.

Em seguida, ¢ apresentado uma secdo sobre “O Planejamento Urbano e as Crises
Sanitérias”, usado como suporte para a fundamentagdo tedrica, metodoldgica e os resultados
apresentados. Neles sdao apresentados a relagao entre o urbanismo e o crescimento das cidades
e como as crises sanitdrias ja ocorridas influenciaram no planejamento urbano, além de
discorrer acerca do planejamento urbano e as variaveis dos indicadores de privacao social que

serdo utilizadas ao longo da pesquisa.

A proxima secdo, denominada “Pandemias e a importancia do Sistema Unico de
Saude”, desenvolve acerca dos conceitos e diferencas entre pandemia, surto, epidemia e
endemia. Em seguida traz um histérico das principais pandemias que ja ocorreram no mundo.
E apresentado também, sobre as politicas publicas no Brasil e a criagdo do Sistema Unico de
Satde (SUS) e bem como a importancia dele ao combate a pandemia da Covid-19. Por fim,
discorre-se sobre o reflexo da midia no combate a Covid-19, em meio a um mundo

digitalizado.

Posteriormente, segue-se o Procedimentos Metodoldgicos, importante se¢do na qual
¢ descrito os meios utilizados para a construcao do referencial tedrico, a fonte e selecao dos
dados sobre Covid-19 e dados 