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RESUMO

Introducédo:A pandemia da COVID-19 demandou uma rapida reorganizacdo das
estratégias e ferramentas de vigilancia e controle da doenca. Uma das técnicas
bastante utilizada para compreensdo do virus e sua evolucdo foi o
georreferenciamento e as analises espaciais. Objetivo: Analisar as evidéncias
cientificas sobre quais métodos sdo utilizados para analise espacial da COVID-19.
Metodologia: Trata-se de uma revisdo sistematica orientada pelas diretrizes e
recomendacdes do PRISMA. Foram pesquisados artigos relevantes sobre o tema,
publicados nas bases de dados PubMed, BVS e SCIELO, no periodo de 2020 a 2023.
Apods a busca, os artigos passaram por uma avaliagdo que ocorreu em duas etapas:
leitura do titulo e resumo; em seguida, avaliacdo do texto na integra. Resultados:
Foram encontrados 54 artigos, restando 17 apds a exclusdo das duplicidades e
aplicacéo dos critérios de selecao e elegibilidade. Conclusado: Dentre os principais
resultados identificados nos estudos, destacamos que a letalidade pela COVID-19
esta associada a baixas condi¢cdes sociais e econdmicas. As taxas de mortalidade
foram maiores em regides com maior caréncia de leitos de UTI e ventiladores
pulmonares.

Palavras-chaves: Analise Espacial, COVID-19, SARS-CoV-2, Coronavirus, Revisao

Sistematica.
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1. INTRODUCAO

Em 2020, o mundo parou com a pandemia do novo coronavirus. Inicialmente
identificado na China por meio de um surto epidémico, em poucas semanas, a COVID-
19 foi considerada uma epidemia para além das fronteiras desse pais. Em marco de
2020, foi declarada uma pandemia pela Organiza¢do Mundial de Saude (Organizacdo
Pan-Americana de Saude, 2020). Até 2023, o novo coronavirus ja tinha infectado mais
de 700 milhdes de pessoas e levado a 6bito mais de 6 milhdes (Organizacdo Mundial
da Saude, 2023).

A COVID-19 é uma doenca infecciosa viral que acomete as vias respiratorias,
podendo se apresentar como uma Sindrome Gripal (SG), acompanhada de alguns
sintomas como tosse, febre e dor na garganta. O individuo também pode evoluir para
uma Sindrome Respiratdria Aguda Grave (SRAG), em decorréncia da piora do quadro

gripal, que pode leva-lo a morte (Brasil, 2018; Brasil, 2022).

Em relacdo a outras sindromes respiratorias, a COVID-19 chamou atenc¢éo pelo alto
poder de contagio, a proporcao de casos graves e a rapida disseminacéo da doenca.
Esses fatores levaram os sistemas de salude a um colapso em alguns paises, em
decorréncia do aumento brusco na quantidade de casos e de 6bitos (Barreto et al.,
2021; Riboli; Arthur; Mantovani, 2020).

Além de possuir potencial evolutivo de extrema gravidade, como no caso da SRAG
(Araujo et al., 2020), outro aspecto importante da COVID-19 é o fato de apresentar
manifestacfes dos sintomas em longo prazo, independendentemente do individuo ter
adoecido de forma leve, moderada ou grave. Essa persisténcia de sintomas recebeu
o nome de COVID-19 longa. Atualmente, pode-se observar sua predominancia nas

pessoas que desevolveram as formas graves da doenca (Miranda et al., 2022).

Ao longo dos primeiros anos de pandemia, a progresséao da COVID-19 se apresentou
nos varios paises de maneira diversa, a depender das estratégias de distanciamento
e isolamento social adotadas (Houvessou; Souza; Silveira, 2021). No Brasil, devido

ao negacionismo da pandemia pelo governo federal, houve um protagonismo dos
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estados na definicho de medidas restritivas para combater o avango da doenga
(Carvalho et al., 2022).

O Brasil foi o primeiro pais da América Latina a identificar casos de COVID-19
(Alvarez; Harris, 2020). Trata-se de um pais claramente marcado pelas desigualdades
sociais, o que pode ter favorecido a disseminacao da doenca dentro de seu territorio,
ocasionando um aumento na taxa de incidéncia e letalidade (Bdgus; Magalhaes,
2022).

A vacina foi a maneira mais eficaz de se combater o virus da COVID-19. O imunizante
contribuiu para diminuicdo da curva epidemiolégica da doenca e encerramento da
pandemia no mundo (Organizacdo Mundial da Saude, 2023). No Brasil, as vacinas
possuem uma histéria de sucesso no combate a doencas preveniveis, incluindo

poliomielite, sarampo e rubéola (Organizacdo Pan-Americana de Saude, 2023).

Por se tratar de uma doenca recém-descoberta, varios estudos foram realizados sobre
a COVID-19 com a finalidade de mostrar a situacado epidemiolégica ocasionada pelo
virus. Nesse sentido, o uso de ferramentas tecnoldgicas foi essencial para o
mapeamento da distribuicdo espacial dos casos, contribuindo na identificacdo de
areas geograficas mais susceptiveis, possibilitando o monitoramento da doenca em

diferentes regides (Silva; Costa, 2021).

Essa situacdo demonstra necessidade de compreender o desenvolvimento espacial
de casos e mortes ocasionadas pela COVID-19 e suas possiveis influéncias na
histéria da doenca. Assim, é importante conhecer as diferentes metodologias

utilizadas na andlise da distribuicdo espacial da COVID-19.

2. METODOLOGIA

Trata-se de uma revisao sistematica, cujo objetivo principal € analisar as evidéncias

cientificas sobre quais métodos sao utilizados para analise espacial da COVID-19.
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Utilizou-se como referéncia as diretrizes e recomendagdes do PRISMA (Principais
itens para relatar Revisfes Sistematicas e Meta-analises) (Galvao; Pansani; Harrad,
2015).

Inicialmente, escolheu-se o tema pretendido. Em seguida, foi realizada uma busca no
meio digital com o propdsito de identificar pesquisas relacionadas a tematica
abordada. ApGs essa identificacdo, procedeu-se uma leitura introdutéria do contetdo.
Por fim, delimitou-se a formulacdo da pergunta norteadora e a estruturacdo da

pesquisa.

Foi realizada a busca nas bases de dados PUBMED/Medline na National Library of
Medicine (NLM), na Biblioteca Virtual de Saude (BVS) e na Scientific Electronic Library
Online (SCIELO), no periodo de 2020 a 2023. A ultima busca foi realizada no dia 16
de junho de 2023.

Utilizou-se para a busca nas bases de dados os seguintes Descritores em Ciéncias
da Saude/Medical Subject Headings (DeCS/MeSH): Analise Espacial (Spatial
Analysis), COVID-19, SARS-CoV-2 e Coronavirus, utilizando a combinacdo dos
operadores booleanos (AND e OR) na seguinte estratégia de busca, no PubMed:
"Spatial Analysis"[Mesh] AND ( "COVID-19"[Mesh] OR "SARS-CoV-2"[Mesh] OR
"Coronavirus"[Mesh] ), na BVS: ( mh:("Analise Espacial™)) AND ( ( mh:("COVID-19")
OR ( mh:("SARS-CoV-2")) OR ( mh:("Coronavirus")) ). Na Scielo.org: ("Analise
Espacial”) AND ("COVID-19") OR ("SARS-CoV-2") OR ("Coronavirus").

A selecdo dos artigos ocorreu em duas etapas, facilitando a leitura e a analise dos
achados bibliogréaficos. A primeira etapa se deu com base na leitura do titulo e resumo.
Foram priorizados estudos com os descritores em ciéncias da saude identificados
para esta pesquisa e que tenham utilizado alguma técnica de analise espacial, com

dados sobre casos, 6bitos e hospitalizagdes por COVID-19.

Na segunda etapa, foi realizada a leitura do artigo completo. Nessa fase, era de
extrema importancia identificar caracteristicas sobre a area geografica, softwares e
técnicas de andlise espacial utilizados pelos pesquisadores, excluindo aqueles
estudos que nédo atenderam ao objetivo e a pergunta norteadora da pesquisa.
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Todos os autores no periodo da busca dos artigos realizaram 0 mesmo percurso
metodoldgico de forma independente, na intencéo de identificar possiveis artigos que
sejam de interesse para o estudo, mas que ndo tenham sido selecionados no primeiro
momento de pesquisa literaria. Ao término, foi realizada analise e discussdo dos
dados a luz da literatura pertinente; as informagcdes a serem contempladas foram

apresentadas em forma de figuras e quadros.

Os critérios definidos para elegibilidade foram: artigos que abordassem aspectos
metodoldgicos de analise espacial sobre casos, Obitos e hospitalizagdes por COVID-
19, que tenham descrito &rea geografica do estudo e os softwares usados. Utilizou-se
como limites os idiomas: Portugués, Inglés, Francés, Italiano e Espanhol. Optou-se

por estudos revisados pelos pares.

Para a excluséo, utilizou-se os seguintes critérios: artigos que nao atendem a teméatica
proposta, que ndo foram avaliados por pares (pré-print), que tenham disponibilizado
apenas o resumo, pesquisas que ndo tenham apresentado a area geografica que foi
analisada, nem as técnicas de analise espacial, além de estudos que ndo descrevem

0s softwares empregados.

3. RESULTADOS

Foram encontrados na revisao sistematica 54 artigos em trés bases de dados; dentre
esses, 04 estavam duplicados. Dos 50 restantes, 32 foram excluidos ap0s a leitura do
titulo e resumo por ndo abordar analise espacial, restando 18 artigos selecionados
para leitura do texto completo. Houve ainda a exclusdo de 1 deles por nao ter
abordado indicadores relacionados ao COVID-19. Portanto, tivemos 17 artigos

elegiveis para compor este estudo (Figura 1).
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Figura 1- Fluxograma com as etapas de selecdo dos estudos de acordo com as recomendacdes dos
Principais itens para relatar Revisdes Sistematicas e Meta-andlises (PRISMA)

Artigos identificados atraveés de buscas nas bases de dados (n=54)
PubMed (n=31), BVS (n=12) e Scielo.org (n=11)

Identificacao

Artigos excluidos por
duplicidade (n=04)

Artigos selecionados para a 1° etapa (leitura do titulo e resumo) (n=50)

Selecao

32 artigos excluidos por ndo
abordarem analise espacial

Artigos elegiveis para a 2% e ultima etapa (leitura do texto completo) (n=18)

Elegibilidade

01 artigo excluido por ndo
abordar casos, 6bitos ou
hospitalizacdes

Inclusao

Artigos elegivéis para a revisdo sistematica (n=17)

Fonte: Elaborado pelos autores orientado pelo PRISMA, 2023.

O Quadro 1 apresenta uma listas dos artigos, métodos de andlise espacial utilizados
pelos autores, desfecho e principais achados na aplicagcdo das técnicas de

geoprocessamento.

Dos 17 artigos analisados, 14 (82%) tinham como area geografica o Brasil. Suas
unidades territoriais corresponderam aos estados da Bahia, Parana, Santa Catarina,
Rio de Janeiro, Pernambuco, Sergipe e Ceara. Duas pesquisas (12%) foram
desenvolvidas nos Estados Unidos da América (EUA), nas cidades da Filadélfia, Nova
York, Chicago e Los Angeles. Finalmente, 1 estudo (6%) analisou 14 paises
Europeus, a saber: Austria, Croécia, Dinamarca, Inglaterra, Estbnia, Franca,

Alemanha, Itélia, Lituania, Luxemburgo, Polbnia, Eslovaquia, Eslovénia e Suécia.
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Quadro 1-Descricéo dos estudos de acordo com autor, ano de publicagdo, métodos espaciais, desfecho
e principais achados

Autor/ano
Gomes et
al., 2021

Covre etal.,
2022

Meréncio;
Monteiro;
Vieira, 2021

Cavalcante
etal., 2021

Quinino et
al., 2021

Moreira,
2020

Santos et
al., 2020

Bilal et al.,
2021

Bauer et al.,
2020

Lipsitt et al.,
2021

Andrade et
al., 2020

RC: 152181

Disponivel em:

Métodos/desfecho

Mapa de Calor (Kernel)avaliou a
densidade dos casos

Moran Global (l) e Local (LISA)
analisou a distribuicdo espacial e
identificou  aglomerados de
riscos

Poisson (mapas de clusters)
identificou a existéncia de
conglomerados

Mapa de Fluxo analisou as
internagdes intermunicipais

Moran Global (I) e Local (LISA)
identificaram agrupamentos
espaciais significantes

Poisson (mapas de clusters) e
Mapa de Calor (Kernel)
analisaram taxas de mortalidade
e UTI

Combinacdo Linear Ponderada
(CLP) por algebra de mapas
localizou éareas com maior
vulnerabilidade a COVID-19

Moran Global (1) e Local (LISA)
avaliaram indicadores de
COVID-19

Getis-Ord Gi* analisou os indices
de acessibilidade a leitos de UTI

Poisson (mapa de clusters),
Moran Global (l) e Local (LISA)
analisaram a associacao entre
NO2 e COVID-19

Poisson (mapas de clusters) e
Mapa de Calor (Kernel)
avaliaram padrbes de
disseminacao espaco-temporal

Principais achados

Incidéncia da COVID-19 foi 3.884,1/100 mil hab.,
mortalidade de 56,2/100 mil hab. e a letalidade,
1,4%

Distribuicdo desigual de casos de COVID-19 e
leitos de UTI nos municipios e regides de saude
do Parana, com prevaléncia de 8,93 leitos por 100
mil hab.

Conglomerados ativos de COVID-19 em Santa
Catarina, com maior intensidade no Sul, Oeste e
Grande Florianopolis

O municipio do Rio de Janeiro recebe mais
pacientes por SRAG (86,9%) do que encaminha
(13,1%)

Concentracdo de COVID-19 nas areas urbanas de
Pernambuco, com maior risco de ocorréncia na
regido Metropolitana do Recife (64%)

Maiores médias de mortalidade estdo nas regifes
de saude com menos leitos de UTI e ventiladores
pulmonares, especialmente no Nordeste, Sudeste
e Sul

Areas de maior vulnerabilidade as formas graves
de COVID-19 se encontram nas regibes Norte e
Oeste da cidade do Rio de Janeiro

Desigualdades espaciais nos bairros de 3 cidades
americanas, aumento de mortalidade em cerca de
50%

A baixa acessibilidade tem relacdo com o aumento
da letalidade por COVID-19, com média de 7,4%

O NO: (diéxido de nitrogénio) anual esta
associado a incidéncia (2,2%) e mortalidade
(0,054%) por COVID-19 nos bairros de Los
Angeles

Clusters espaco-temporais ativos de COVID-19

em Sergipe e Aracaji, com maior densidade na
regido metropolitana

101

https://www.nucleodoconhecimento.com.br/saude/analise-espacial-e-covid-19



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/saude/analise-espacial-e-covid-19
https://www.nucleodoconhecimento.com.br

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL

REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

0 4 NUCLEO [D() CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

Pedrosa; Moran Global (l) e Local (LISA) As maiores taxas de COVID-19 se encontram na
Albuquerqu = analisaram a distribuicdo de capital do Ceara (94,6 casos/100 mil hab.) e
e, 2020 COVID-19 e leitos de UTI Regido Metropolitana, como (Eusébio 70,9
casos/100 mil. hab.)
Cavalcante = Moran Global (l) e Local (LISA) A Zona Sul do municipio do Rio de Janeiro possui
; Abreu, analisaram indicadores de um alto risco de contaminagcdo e morte pela
2020 COVID-19 COVID-19
Souza et Moran Global (I) e Local (LISA) A capital da Bahia, Salvador, acumulou 58,2% de
al., 2022 analisaram o coeficiente de casos de COVID-19
incidéncia de COVID-19
Santos et Moran Global (I) e Local (LISA) A cidade do Rio de Janeiro apresentou incidéncia
al., 2021 descreveram a evolucdo espaco- de COVID-19 3.063/100 mil hab. e mortalidade
temporal de casos e mortes 279/100 mil hab. no primeiro ano de pandemia
Silva; Maia, Mapas coropléticos com as A SRAG na pandemia foi 320,3 casos/100 mil.
Souza, Taxas de deteccdo e Razdo de hab. em relagdo a pré-pandemia 23,8 casos/100
2020 Risco mil hab.
Sanhueza- = Moran Global (I) e Local (LISA) Letalidade por COVID-19 de 12,7% associado as
Sanzana et analisaram a distribuicdo = baixas condic¢des sociais e econbémicas
al., 2021 espacial da letalidade

Fonte: Elaboracéo propria, 2023.

Um artigo que utilizou mapas de Kernel por meio de varredura espacial para
visualizacdo de clusters dos leitos de UTI e ventiladores respiratérios em todas das
regides de saude do Brasil concluiu que as maiores taxas de mortalidade estavam nos
locais com maior caréncia de leitos de UTI e ventiladores, destacando-se o Nordeste,
com 70% da taxa de UTI, e a regidao Norte, com 93,3% dos ventiladores do SUS,
aquém do esperado (Moreira, 2020).

A andlise de Kernel permitiu a identificacdo de clusters espaco-temporais ativos de
COVID-19 no estado de Sergipe, com maior densidade de casos na regiao
metropolitana (Andrade et al., 2020). A mesma técnica de andlise foi utilizada para
detectar locais que possuiam um alto risco de contaminacéo e mortes pela COVID-19
na macrorregido de salude Oeste da Bahia, corroborando o perfil do pais de que a

doenca estava se espalhando pelos municipios do interior (Gomes et al., 2021).

Um estudo que avaliou 14 paises europeus realizou analise de ponto de acesso com
a ferramenta Getis-OrdGi*. Os resultados revelaram diferencas no acesso a leitos de
UTI entre os paises e suas consequéncias na letalidade por COVID-19, com média
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de 7,4%. Os paises com maior acesso aos leitos de UTI foram Alemanha, Estonia e
Austria; com menor, Suécia e Dinamarca. Além disso, foram observadas
particularidades locais em relacao aos leitos de cada pais, configurando-se como sua

principal diferenga (Bauer et al., 2020).

O deslocamento de pacientes e as internagdes de SRAG por COVID-19 na regiéao
metropolitana do Rio de Janeiro foram analisadas por meio de mapas de fluxo. O
estudo identificou que o municipio do Rio de Janeiro recebe mais pacientes por SRAG
do que encaminha, destacando-se a relevancia de uma rede de atendimento

especializada (Cavalcante et al., 2021).

A técnica de Combinacédo Linear Ponderada por algebra de mapas foi utilizada para
identificar areas de maior vulnerabilidade as formas graves de COVID-19 no municipio
do Rio de Janeiro. Os resultados obtidos com essa analise retrataram que os locais
mais vulneraveis a doenca estavam presentes nas regides Norte e Oeste da cidade,
além de comunidades pobres que se instalaram nas areas nobres das zonas Sul e

Oeste, ambas litoraneas (Santos et al., 2020).

Os bairros da Zona Sul do Rio de Janeiro possuem um alto risco de contaminacéo e
morte pela COVID-19; os bairros da Zona Norte se destacam pelo risco de morte
(Cavalcante; Abreu, 2020). No primeiro ano de pandemia, a cidade apresentou
elevadas taxas de incidéncia pela COVID-19. Ambos os estudos utilizaram em suas

andlises as técnicas espaciais de Moran Global (I) e Local (LISA) (Santos et al., 2021).

A andlise da correlacdo espacial dos 499.777 casos confirmados de COVID-19 no
estado do Paran& e dos 1.029 leitos de UTI exclusivos para a doenca permitiram a
identificacdo da autocorrelacdo espacial direta dos casos com os leitos. Aléem disso,
através do indice de Moran Local, foram encontradas areas carentes de atendimento

prioritario para controle da doenca no estado (Covre et al., 2022).

A anélise espacial do COVID-19 e dos leitos de UTI no estado do Ceara, com a técnica
de Moran bivariado (Global e Local) mostrou que a capital Fortaleza (85% dos casos)
e regido metropolitana do estado apresentavam as maiores taxas de COVID-19. Em
relacéo aos leitos de UTI (459), o estudo revelou que existia uma maior disponibilidade
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em locais com aglomerados da doenca. Fortaleza contava com 307 leitos (Pedrosa;
Albuquerque, 2020).

A maior concentracdo de casos de COVID-19 estava na regido Metropolitana do
Recife (640,22/100 mil hab.) e no interior (361,29/100 mil hab.), em virtude da alta
densidade populacional e taxa de urbanizagéo (Quinino et al., 2021).

Foram encontradas diferencas espaciais em relacdo a testes de COVID-19,
positividade, casos e mortes pela doenca nos bairros de trés cidades americanas:
Chicago, Nova York e Filadélfia (Bilal et al., 2021).

O modelo discreto de Poisson (mapa de cluters) auxiliou na identificagcdo de
conglomerados ativos de COVID-19 em Santa Catarina. Atingiu-se de maneira mais
intensa o Sul, Oeste e Grande Floriandpolis, utilizando a ferramenta estatistica scan

para analise (Meréncio; Monteiro; Vieira, 2021).

Realizada a analise de Poisson juntamente com o indice de Moran Bivariado, os
resultados concluiram que o NOz2 (diéxido de nitrogénio) anual tinha relagdo coma taxa
de incidéncia e mortalidade pela COVID-19 nos bairros do condado de Los Angeles,

apresentando uma letalidade de 2,5% (Lipsitt et al., 2021).

O maior nimero de ocorréncias de COVID-19 foi identificado na capital da Bahia
(58,2%), apresentando letalidade de 3,2%. O estudo utilizou o indice de Moran
Bivariado para analisar espacialmente a incidéncia da doenca no estado (Souza et al.,
2022).

Foi observado um aumento da SRAG em Pernambuco 13 vezes maior no primeiro
semestre de descoberta da COVID-19, ap6s comparacdo do mesmo periodo antes da

doenca (Silva; Maia; Souza, 2020).

Os individuos menos favorecidos foram infectados de maneiras diferentes pela
COVID-19, situagéo que chama atencdo para as desigualdades sociais. E importante
destacar que, nos bairros de Fortaleza, ha uma parcela da populagéo vivendo na
pobreza, correspondendo a um percentual superior a 39% (Sanhueza-Sanzana et al.,

2021).
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Os artigos publicados correspondem aos anos de 2020 a 2022. Todas as pesquisas
utilizaram base de dados secundarios. O tipo de estudo predominante foi o ecolégico.
Ja o periodo de analise dos dados variou com tempo minimo de 1 més e tempo

maximo de 1 ano e 6 meses.
4. DISCUSSAO

A maior parte dos estudos selecionados para compor a amostra optou por mais de um
software para realizar suas analises estatisticas e processar os dados geoespaciais.
Foram utilizadas as seguintes ferramentas: QGIS, GeoDa, ArcGis, TerraView,
SaTScan, R, Excel, SPSS, Mplus e Stata.

Observamos que os autores utilizaram diversas metodologias e tipos de mapas
tematicos, representando geograficamente os dados identificados em suas pesquisas.
Dessa forma, pdde-se localizar territorios que concentravam as maiores taxas de
incidéncia de COVID-19, mortalidade e letalidade (Gomes et al., 2021; Quinino et al.,
2021; Santos et al., 2021; Souza et al., 2022; Moreira, 2020; Pedrosa; Albuquerqgue,
2020; Cavalcante; Abreu, 2020), areas mais vulneraveis a COVID-19 (Santos et al.,
2020) e os locais com déficit de leitos de UTI, diferenca de acesso, desigualdade de
distribuicdo e maior oferta de leitos (Bauer et al., 2020; Covre et al., 2022; Moreira,
2020; Pedrosa; Albuquerque, 2020). Esses dados auxiliaram os gestores no
direcionamento dos recursos necessarios para conter o avanc¢o da doenca e fortalecer

as acles de saude (Diniz et al., 2022).

A pandemia da COVID-19 no Brasil aumentou a condi¢do de vulnerabilidade social
existente no pais. A doenca atingiu muitas pessoas, principalmente as que detinham
poucos recursos e viviam em condi¢Bes socias precarias, embora a entrada do virus
no pais tenha sido atribuida a individuos pertencentes a classes econdmicas
abastadas, cuja contaminacdo se deu em viagens realizadas para o exterior (Estrela
et al., 2020).

A robusta revisédo sistematica sobre a COVID-19 e seus aspectos espaciais relata que
a doenca se espalhou rapidamente pelo mundo e possui correlagdo com a

vulnerabilidade social (Diniz et al., 2022).
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No Brasil, os leitos de UTI ndo séo distribuidos de forma igualitaria, além de terem
sido insuficientes para suprir as necessidades dos pacientes diante da crise sanitaria
originada pela COVID-19. Foi observada ainda a falta de ventiladores pulmonares,
que atingiu diversos paises no mundo, inclusive o Brasil (Barbosa; Zanatta; Campiolo,
2020). A baixa oferta desses equipamentos poderia ocasionar a morte dos pacientes,
em decorréncia da privacdo de tratamento adequado pela auséncia de tais aparelhos

(Marmelstein; Morozowski, 2020).

A oferta de leitos de UTI também variou entre paises da europa por diversos motivos,
destacando-se as diferencas na oferta de cuidados intensivos (Rhodes et al., 2012).

O virus da COVID-19 infectou muitas pessoas. A doenca esteve presente ndo apenas
na regido metropolitana, mas também no interior do pais (Andrade et al., 2020; Gomes
et al., 2021; Pedrosa; Albuquerque, 2020; Quinino et al., 2021; Souza et al., 2022).

A maneira como a COVID-19 se espalhou foi comum a varios paises. Inicialmente, a
doenca se concentrou nas metropoles, mas logo adentrou municipios menores,
situacdo justificada pela locomocao dos individuos, dispondo de diversos meios de

transportes, favorecendo a rapida circulacéo do virus (Magalhées et al., 2021).

O mapeamento da COVID-19 com Kernel foi realizado em trés estudos (Andrade et
al., 2020; Gomes et al., 2021; Moreira, 2020). Essa técnica gera um mapa de calor
gue consiste basicamente em estimar a intensidade de pontos dispostos no espaco
de acordo com a area de interesse. Ela é considerada uma ferramenta eficaz no
mapeamento dos casos de COVID-19 (Rizzatti et al., 2020).

As técnicas de andlise espacial com Getis-Ord Gi*, Mapa de Fluxo e Combinacéo
Linear Ponderada (CLP) aparecem uma Unica vezem cada estudo (Bauer et al., 2020;
Cavalcante et al., 2021; Santos et al., 2020).

Por meio do mapa de fluxo, foi possivel identificar o deslocamento dos pacientes com
cancer de mama para realizar tratamento oncologico fora do seu domicilio (Saldanha

et al., 2019). Esse tipo de mapa representa os movimentos do objeto que se pretende
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estudar, realizando analise dos dados pela sua origem e destino (Archela; Théry,
2008).

A cidade do Rio de Janeiro foi objeto de pesquisa em relacdo ao fluxo das internacdes
de SRAG por COVID-19, regides que apresentaram maior vulnerabilidade a doenca e
locais mais passiveis ao adoecimento e morte (Cavalcante; Abreu, 2020; Cavalcante
et al., 2021; Santos et al.,, 2020; Santos et al., 2021). O municipio apresenta
discrepancias sociais que assolam a cidade, além de concentrar uma grande
quantidade de pessoas vivendo em moradias subnormais (Malta; Costa; Magrini,
2017).

A ferramenta estatistica de Moran Global (I) e Local (LISA) foi a mais utilizada pelos
pesquisadores, independentemente do foco de estudo (Bilal et al., 2021; Cavalcante;
Abreu, 2020; Covre et al., 2022; Lipsitt et al., 2021; Pedrosa; Albuquerque, 2020;
Quinino et al., 2021; Sanhueza-Sanzana et al., 2021; Santos et al., 2021; Souza et al.,
2022). Esse método consiste na identificacdo de um padréo de distribuicdo espacial e
na autocorrelacéo local, permitindo realizar comparacéo de valores entre municipios
vizinhos (Brasil, 2007).

A revisao sistematica apresentou os principais métodos de analise espacial sobre a
COVID-19 utilizados pelos estudos contemplados em sua amostra, sendo Moran

Global e Local como os mais presentes, seguidos do Getis-Ord Gi* (Nazia et al., 2022).

Um estudo realizado em Los Angeles mostrou associacdo de NO:2 anual com a
incidéncia e mortalidade por COVID-19 (Lipsitt et al., 2021). Esse dado foi corroborado
com uma pesquisa realizada na Inglaterra, a qual descreve que a exposi¢cdo ao NO2
em 2014-2018 pode ter relagédo com a mortalidade por COVID-19 (Konstantinoudis et
al., 2021).

5. LIMITACAO

Algumas limitagbes foram relatadas pelos autores, incluindo a utilizagdo do censo
demografico de 2000 e de 2010 (Cavalcante; Abreu, 2020; Meréncio; Monteiro; Vieira,
2021; Sanhueza-Sanzana et al., 2021; Santos et al., 2020; Santos et al., 2021). Por
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mais que esses dados apresentem um numero aproximado de individuos, € possivel

gue os valores atribuidos nao correspondam a realidade (Cavalcante; Abreu, 2020).

As subnotificacbes também apareceram como uma limitagcdo, podendo ter como
consequéncia a reducdo do numero de casos (Cavalcante; Abreu, 2020; Gomes et al.,
2021; Quinino et al., 2021; Sanhueza-Sanzana et al., 2021; Santos et al., 2021; Silva;
Maia, Souza, 2020; Souza et al., 2022).

Uma das possiveis causas atribuiveis as subnotificacbes € o método de confirmacao
dos casos de COVID-19, quando este se limita apenas ao critério laboratorial
(Cavalcante; Abreu, 2020; Gomes et al., 2021).

O exame laboratorial considerado padrdao ouro pelo Ministério da Saude para
diagnéstico da COVID-19 é o RT-PCR em tempo real (Brasil, 2022). Além disso, a
subnotificacdo pode ter relagédo com a capacidade de testagem de casos (Sanhueza-
Sanzana et al., 2021; Santos et al., 2021).

A falta de testes para o diagnostico da COVID-19 pode resultar em diferencas
significativas nas taxas de casos (Bilal et al., 2021). Alimitacao da capacidade de testar
apenas individuos que apresentaram sintomas caracteristicos da doenca pode ter
contribuido para a subestimacdo do numero de doentes (Pedrosa; Albuquerque,
2020).

Por fim, identificamos como uma limitacdo em nosso estudo o fato de alguns autores

ndo descreverem claramente o método de andlise espacial utilizado.
6. CONCLUSAO

Os estudos apresentados nesta revisao sistematica corroboram com os resultados de
outros artigos sobre as relacdes entre distribuicdo e quantidade de leitos de UTI,
vulnerabilidade social na incidéncia, mortalidade e letalidade por COVID-19 (Barbosa,;
Zanatta; Campiolo, 2020; Diniz et al., 2022; Estrela et al., 2020; Rhodes et al., 2012).

As metodologias mostram diferentes apresentacdes espaciais e finalidades, né&o
sendo possivel nesta revisao inferir superioridade entre elas. A capacidade de analisar
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varios dados simultaneamente com a criagdo de indicadores e indices tem
possibilitado o aprimoramento dos dados epidemiolégicos, apoiando as decisfes em
saude (Diniz et al., 2022).

E importante que, nessa fase de cronificagdo do novo coronavirus e circulagcdo de

novas cepas, sejam aprimorados esses processos de andlise e deciséo.
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artigo.
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