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RESUMO

Com a pandemia do novo coronavirus (Sars-CoV-2) Covid-19 a cartografia se tornou
ferramenta indispenséavel para compreender a dindmica de dispersdo do virus. Neste contexto,
esta pesquisa teve como objetivo mapear a disseminacdo da Covid-19 na regido Centro Norte
do Brasil (CNB), de 01 de abril de 2020 até 01 de agosto de 2021. Para tal analise, foi realizada
a montagem de um SIG com a utilizacdo dos softwares gratuitos QGIS e PostgreSQL/Postgis,
que permitiram o geoprocessamento dos dados, a producdo de mapas tematicos e de analises
temporais e espaciais. Foram mapeados 0s casos acumulados, incidéncia para cada 100.000
habitantes e mortalidade para cada 1.000 habitantes. Os principais resultados demostram que a
hierarquia urbana teve papel fundamental na disseminacdo do virus na regido, sendo que a
entrada do virus na regido ocorreu pelos municipios de grande porte, que possuem aeroportos
bem movimentados e, posteriormente, a disseminagdo ocorreu por vias terrestres. Também
foram identificadas elevada incidéncia e mortalidade em municipios com estruturas e servicos
relacionados a alta circulacdo de pessoas, e uma relacdo entre as baixas taxas e areas
relativamente isoladas, como no Jalapdo. Desta maneira, politicas para controle sanitario devem
considerar estas localidades com alta concentracdo e circulacdo de pessoas.

Palavras-chave: Mapeamento. Geoprocessamento. Covid-19. Centro Norte Brasil.



ABSTRACT

Cartography has become an indispensable tool to understand the dynamics of the new
coronavirus dispersion. This research mapping the Covid-19 dissemination in the Center-North
region of Brazil (CNB), from April 1, 2020 to August 1, 2021. It was made a GIS using the free
softwares QGIS and PostgreSQL/Postgis, which allowed the geoprocessing, production of
thematic maps and temporal and spatial analyses. It were mapped accumulated cases, incidence
per 100,000 inhabitants and mortality per 1,000 inhabitants. The main results indicate that the
urban hierarchy played a fundamental role in the virus spread, and that the virus entered in the
region by the large cities, which have the main airports of the region, and, latterly, the
dissemination took place by roads. High incidence and mortality were also identified in cities
with structures and services related to high people circulation, as well as, a relationship between
low rates and relatively isolated areas, such as Jalapdo. Thus, health control policies must
consider these places with high concentration and movement of people.

Keywords: Mapping. Geoprocessing. Covid-19. Center-North-Brazil.
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1 INTRODUCAO

Analises espaciais quando voltadas a realidade sanitaria e dos servigos de saude de uma
determinada cidade ou regido produzem informagdes essenciais para a gestdo e planejamento
regional. Tais andlises possibilitam a identificacao das estruturas, funcionalidades e articulagdes
entre territorios (GUIMARAES, 2015; LUZ; UMMUS, 2020).

Esta pesquisa apresenta a dindmica da Covid 19 nos municipios da regido Centro Norte
do Brasil. Assim, foi possivel delinear a relacdo temporal e espacial da Covid-19 no periodo
pesquisado no Centro Norte do Brasil, possibilitando a verificagdo do contexto geografico de
casos acumulados, mortalidade/6bitos e incidéncia da doenca.

O Centro Norte brasileiro € uma regionalizacdo feita pelo extinto Ministério do
Planejamento em (2008), com 419 municipios, situa-se na jungédo entre a Amazonia, o Nordeste
e o Centro Sul do pais (BRASIL, 2008; OLIVEIRA & PIFFER, 2017). Nesta pesquisa a
delimitacdo da regido foi adaptada as Regides Geograficas Imediatas definidas pelo (IBGE,
2017), conforme Oliveira et al (2020), resultando em 335 municipios englobando todo o estado
do Tocantins e partes do oeste da Bahia, sul do Piaui, sul e centro do Maranhdo, leste do Para
e nordeste do Mato Grosso (Mapa 1)

O novo coronavirus (Sars-CoV-2) Covid-19, teve sua origem em dezembro de 2019 em
Wuhan na China. No Brasil, o primeiro caso confirmado foi 26 de fevereiro de 2020, em S&o

Paulo, com a porta de entrada aeroporto de Guarulhos em um homem \ vindo da Italia
1.1 Objetivos
O principal objetivo da pesquisa € mapear a ocorréncia da Covid-19 na regido Centro
Norte do Brasil de 01 de abril de 2020 até 01 de agosto de 2021.
1.1.1 Objetivos Especificos
- Sistematizar as informacdes do Ministério da Saude sobre 0s casos e dbitos por Covid-

19 em cada municipio.

- Confeccionar mapas tematicos para compreender a dindmica da Covid-19 na regido.
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Mapa 1 - Localizagéo Centro Norte do Brasil.
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Fonte: Rodolfo Alves da Luz, 2021.
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Continuacdo Mapa 1

ID | Municipio ID | Municipio ID | Municipio ID | Municipio ID | Municipio

1 Baido 69 | Colinas 137 | Babaculandia 205 | Tupirama 273 | Silvandpolis

2 Breu Branco 70 | Lagoa do Mato 138 | Benedito Leite 206 | Currais 274 | Luciara

3 Tucurui 71 | Parauapebas 139 | Antonio Aimeida 207 | Fortaleza do Tabocdo 275 | Ipueiras

4 Goianésia do Para 72 | Curiondpolis 140 | Urugui 208 | Bom Jesus 276 | Alianga do Tocantins

5 Pacaja 73 | Eldorado do Carajas 141 | Sao Francisco do Piaui 209 | Alto Parnaiba 277 | Dueré

6 Novo Repartimento 74 | Cachoeirinha 142 | Landri Sales 210 | Santa Filomena 278 | Rio da Conceigdo

7 Buriticupu 75 | Fernando Falcao 143 | Rio Maria 211 | Dois Irmdos do Tocantins 279 | Santa Rosa do Tocantins
8 Jacunda 76 | Campestre do Maranhao 144 | Filadélfia 212 | Caseara 280 | Almas

9 Itinga do Maranhdo 77 | Passagem Franca 145 | Carolina 213 | Santana do Araguaia 281 | Porto Alegre do Tocantins
10 | Bom Jesus das Selvas 78 | Luzindpolis 146 | Bannach 214 | Rio dos Bois 282 | Chapada da Natividade
11 | Rondon do Para 79 | Lajeado Novo 147 | Riachao 215 | Rio Sono 283 | Diandpolis

12 | Arame 80 | Sao Francisco do Maranhao 148 | Sao José do Peixe 216 | Redencdo do Gurguéia 284 | Sdo Félix do Araguaia
13 | Nova Ipixuna 81 | Tocantindpolis 149 | Balsas 217 | Miranorte 285 | Alto Boa Vista

14 | Abel Figueiredo 82 | Porto Franco 150 | Pau D'Arco 218 | Tocantinia 286 | Natividade

15 | Acailandia 83 | Ananas 151 | Floresta do Araguaia 219 | Miracema do Tocantins 287 | Gurupi

16 | Governador Archer 84 | Mirador 152 | Ribeiro Gongalves 220 | Lizarda 288 | Riachdo das Neves

17 | Bom Jesus do Tocantins 85 | Nazaré 153 | Sebastido Leal 221 | Abreulandia 289 | Formoso do Araguaia
18 | Dom Pedro 86 | Angico 154 | Itaueira 222 | Morro Cabega no Tempo 290 | Novo Jardim

19 | S3o José dos Basilios 87 | Sao Geraldo do Araguaia 155 | Nova Olinda 223 | Lajeado 291 | Cariri do Tocantins

20 | S&o Pedro da Agua Branca 88 | Xambiod 156 | Bertolinia 224 | Monte Alegre do Piaui 292 | S&o Valério da Natividade
21 | Itupiranga 89 | Sucupira do Riachdo 157 | Arapoema 225 | Mariandpolis do Tocantins 293 | Sucupira

22 | Sao Francisco do Brejao 90 | Paraibano 158 | Canavieira 226 | Divindpolis do Tocantins 294 | Angical

23 | Itaipava do Grajau 91 | Pigarra 159 | Barra do Ouro 227 | Barrolandia 295 | Cotegipe

24 | Gongalves Dias 92 | Riachinho 160 | Goiatins 228 | Gilbués 296 | Peixe

25 | Cidelandia 93 | Santa Terezinha do Tocantins 161 | Bandeirantes do Tocantins 229 | Barreiras do Piaui 297 | Ponte Alta do Bom Jesus
26 | Vila Nova dos Martirios 94 | Formosa da Serra Negra 162 | Rio Grande do Piaui 230 | Aparecida do Rio Negro 298 | Luis Eduardo Magalhdes
27 | Sao Sebastido do Tocantins 95 | S&o Jodo do Paraiso 163 | Flores do Piaui 231 | Novo Acordo 299 | Serra Nova Dourada

28 | Senador Alexandre Costa 96 | Sucupira do Norte 164 | Cumaru do Norte 232 | Monte Santo do Tocantins 300 | Wanderley

29 | Tuntum 97 | Sao Jodo dos Patos 165 | Pau D'Arco 233 | Vila Rica 301 | Figueirdpolis

30 | Presidente Dutra 98 | Canaa dos Carajas 166 | Palmeirante 234 | Curimata 302 | Barreiras

31 | Buriti do Tocantins 99 | Aguiarndpolis 167 | Baixa Grande do Ribeiro 235 | Sdo Gongalo do Gurguéia 303 | Bom Jesus do Araguaia
32 | Carrasco Bonito 100 | Estreito 168 | Pajet do Piaui 236 | Avelino Lopes 304 | Taipas do Tocantins

33 | Governador Eugénio Barros 101 | Araguana 169 | Bernardo Sayao 237 | Riacho Frio 305 | Conceigdo do Tocantins
34 | Sampaio 102 | Pastos Bons 170 | Campos Lindos 238 | Chapada de Areia 306 | Cristopolis

35 | Sdo Jodo do Araguaia 103 | Palmeiras do Tocantins 171 | Pavussu 239 | Santa Cruz do Xingu 307 | Novo Santo Antonio

36 | Esperantina 104 | Francisco Ayres 172 | Manoel Emidio 240 | S&o Félix do Tocantins 308 | Baiandpolis

37 | Jenipapo dos Vieiras 105 | Sao Félix do Xingu 173 | Redencdo 241 | Palmas 309 | Catolandia

38 | Maraba 106 | Arraial 174 | Colinas do Tocantins 242 | Paraiso do Tocantins 310 | S&o Desidério

39 | Praia Norte 107 | Darcin6polis 175 | Eliseu Martins 243 | Parnagua 311 | Taguatinga

40 | Graga Aranha 108 | Nova Iorque 176 | Canto do Buriti 244 | Santa Tereza do Tocantins 312 | Alvorada

41 | Jodo Lisboa 109 | Ourilandia do Norte 177 | Juarina 245 | Lagoa do Tocantins 313 | Brejolandia

42 | Senador La Rocque 110 | Tucuma 178 | Colonia do Gurguéia 246 | Julio Borges 314 | Sandolandia

43 | Augustinépolis 111 | Bardo de Grajal 179 | Brejo do Piaui 247 | Pugmil 315 | Parana

44 | Governador Luiz Rocha 112 | Piraqué 180 | Conceigao do Araguaia 248 | Corrente 316 | Jal do Tocantins

45 | Barra do Corda 113 | Floriano 181 | Couto Magalhdes 249 | Pium 317 | Tabocas do Brejo Velho
46 | Santa Filomena do Maranhdo 114 | Guadalupe 182 | Itapiratins 250 | Santa Terezinha 318 | Aurora do Tocantins

47 | Imperatriz 115 | Agua Azul do Norte 183 | Brasilandia do Tocantins 251 | Mateiros 319 | Séo Salvador do Tocantins
48 | Davindpolis 116 | Sdo Domingos do Azeitdo 184 | Itacaja 252 | Nova Rosalandia 320 | Serra Dourada

49 | Sao Domingos do Araguaia 117 | Sao Pedro dos Crentes 185 | Tupiratins 253 | Cristalandia 321 | Lavandeira

50 | S&o Miguel do Tocantins 118 | Wanderlandia 186 | Tamboril do Piaui 254 | Cristalandia do Piaui 322 | Talisma

51 | Amarante do Maranhdo 119 | Sapucaia 187 | Alvorada do Gurguéia 255 | Confresa 323 | Combinado

52 | Sdo Domingos do Maranhdo 120 | Feira Nova do Maranhao 188 | Tasso Fragoso 256 | Porto Nacional 324 | Arraias

53 | Sitio Novo do Tocantins 121 | Fortaleza dos Nogueiras 189 | Presidente Kennedy 257 | Oliveira de Fatima 325 | Novo Alegre

54 | Buritirana 122 | Nazaré do Piaui 190 | Itapord do Tocantins 258 | Mansiddo 326 | Araguagu

55 | Axixa do Tocantins 123 | Porto Alegre do Piaui 191 | Pequizeiro 259 | Ponte Alta do Tocantins 327 | Santana

56 | Araguatins 124 | Sdo Raimundo das Mangabeiras 192 | Colméia 260 | Fatima 328 | Palmeirdpolis

57 | Brejo Grande do Araguaia 125 | Carmolandia 193 | Palmeira do Piaui 261 | Monte do Carmo 329 | Canapolis

58 | Fortuna 126 | Sdo Félix de Balsas 194 | Recursolandia 262 | Lagoa da Confusdo 330 | Correntina

59 | Palestina do Para 127 | Loreto 195 | Goianorte 263 | Sao José do Xingu 331 | Santa Maria da Vitdria
60 | Governador Edison Lobdo 128 | Jerumenha 196 | Santa Maria do Tocantins 264 | Sebastiao Barros 332 | Sao Félix do Coribe

61 | Itaguatins 129 | Xinguara 197 | Araguacema 265 | Santa Rita do Tocantins 333 | Jaborandi

62 | Grajad 130 | Nova Colinas 198 | Cristino Castro 266 | Porto Alegre do Norte 334 | Coribe

63 | Jatobd 131 | Marcos Parente 199 | Guarai 267 | Santa Rita de Cassia 335 | Cocos

64 | Montes Altos 132 | Sambaiba 200 | Santa Maria das Barreiras 268 | Brejinho de Nazaré

65 | Sitio Novo 133 | Muricilandia 201 | Santa Luz 269 | Formosa do Rio Preto

66 | Ribamar Fiquene 134 | Santa Fé do Araguaia 202 | Bom Jesus do Tocantins 270 | Canabrava do Norte

67 | Maurilandia do Tocantins 135 | Aragominas 203 | Centenario 271 | Crixas do Tocantins

68 | Sdo Bento do Tocantins 136 | Araguaina 204 | Pedro Afonso 272 | Pindorama do Tocantins

Fonte: Rodolfo Alves da Luz, 2021.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta configuragdo espacial heterogénea faz com que o elemento geografico ganhe ainda
mais importancia nos estudos sociais € econdmicos como, por exemplo, os estudos que buscam
compreender a dinamica territorial de epidemias e pandemias.

O médico inglés John Snow foi pioneiro em utilizar os mapas e a analise espacial para
compreender como uma a doenga se disseminou no meio urbano, ao mapear e estudar a
distribuicao espacial de o6bitos por colera na epidemia que atingiu Londres em 1854.
(GUIMARAES,2015).

A Cartografia ¢ um importante recurso para verificar hipoteses cientificas, reorientando
o trabalho dos pesquisadores e mesmo propondo superagao de paradigmas. De 14 para ca
multiplicaram-se os mapeamentos das doengas, frequentemente organizados e apresentados sob
a forma de atlas (RIBEIRO, 2019).

O deslocamento espacial da populacdo para a obtencdo de bens e servigos,
principalmente de um centro urbano para outro centro, € a complexa circulagdo responsavel
pela existéncia e provimento desses servicos de natureza urbana, que gera intercambios
geograficamente proximos e distantes, passam a ter relevancia na difusdo de pandemias, como
demonstrado por Bessa & Luz (2020a) ao analisar a dindmica da Covid-19 no Tocantins.

O “raciocinio geografico” se torna assim essencial diante de uma realidade que assume
feicBes espaciais notorias. Estas expressam conexdes entre um amplo conjunto de fixos e fluxos
espaciais identificaveis desde a disseminacdo desse virus infeccioso, perpassando pelas
medidas de controle do contégio, até o deslocamento dos acometidos pelas formas moderadas
e graves da doenca para atendimento nos servigos de salde, publicos e privados, situados nos
centros urbanos (BESSA; LUZ; 2020b).

Franch-Pardo et al. (2020) revisaram 221 artigos sobre a pandemia de Covid-19 em
varios paises e identificaram um significativo uso de geoestatistica aplicada a variaveis
socioeconémicas, uso de sensoriamento remoto na identificacdo das implicacGes das medidas
de restricdo social no clima (poluicéo do ar) e no uso da terra e uso de andlises espacgo-temporais
para identificar as mudancas na mobilidade humana e dindmica das infec¢bes e servigos
hospitalares.

Segundo Vercezi & Liz (2020) a disseminacdo do novo coronavirus (Sars-CoV-2) da
Covid-19 tem ampla relagcdo com as redes urbanas, cidades polos e suas &reas de influéncias,

como na circulagé@o de bens e servigos. De acordo Magalhées et al (2021), o Brasil seguiu a
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tendéncia na maioria dos paises, na difusdo da Covid-19 onde os primeiros casos surgem nos
grandes centros urbanos, e se dissemina para municipios médios, e depois chega aos de
pequenos portes, em uma légica onde os aeroportos séo a porta de entrada os aeroportos de um
virus que depois se espalha por vias terrestres.

Os principais estudos sobre a Covid-19 na regido Centro Norte ja apontam para a
correlacdo intrinseca entre difuséo do virus e territorio. A propagagdo da pandemia no Tocantins
e parte do Maranhdo, suas interacdes e padroes de dispersdo e a busca da assisténcia hospitalar
¢ apresentada por Bessa & Luz (2020a e 2020b) e Oliveira et al. (2021). Scoleso (2020) trata
da relacdo entre centros do agronegdécio tocantinense e os casos e 6bitos por covid-19, e Cleto
& Demarchi (2020) analisam o0 avanco da pandemia sobre as terras indigenas do estado. Em
Ferracini et al. (2020) é apresentada uma metodologia especifica do mapeamento tematico de

casos com o programa QGIS, muito semelhante a metodologia aqui utilizada.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1  Metodologia
Este trabalho teve como ponto de partida no levantamento e aquisicdo de dados. A

principal fonte utilizada foi o Departamento de Informatica do Sistema Unico de Saude

(DATASUS) especificamente nas plataformas sobre a Covid-19 (https://covid.saude.gov.br/), e

o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para os limites territoriais e populacéo
estimada de 2019. A base cartografica foi composta pelas divisdes administrativas e politicas
(unidades da federacdo e municipios), hidrografia e sistema viario, disponibilizadas pelo IBGE
e pelas secretarias de estado responsaveis pelo planejamento territorial das unidades da
federacdo envolvidas.

Em seguida, os dados foram sistematizados em um banco de dados geogréaficos
elaborado em uma plataforma SIG, que permitiu a realizacdo de diversas analises estatisticas e
espaciais com relacdo a dispersdo da Covid-19 na Regido Centro Norte. Os resultados das
analises foram consolidados e sintetizados por meio de mapas tematicos que embasaram as
discussdes sobre a dindmica da Covid-19 na regido durante o periodo pesquisado, que foi de 01
de abril de 2020 até 01 de agosto de 2021.

O principal programa de computador utilizado para geoprocessamento das informacoes
foi 0 QGIS 3.6, e para gerenciamento de bancos de dados foi utilizado o PostgreSQL com sua
extensdo espacial PostGIS. Todos os softwares utilizados sdo gratuitos.

Os dados tabulares foram obtidos na plataforma do Ministério da salde criada
especificamente para divulgar dados sobre a Covid-19, em formato CSV para todo o Brasil,

conforme a Figura 1.
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https://covid.saude.gov.br/

Figura 1- Layout da pagina onde foi baixado os dados da Covid-19 com indicag&o do local de
aquisicao dos dados.
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Fonte: Ministério da Saude 2021.

A sistematizacdo dos dados foi realizada no software QGIS, com associagdo ao banco
de dados criado na plataforma PgAdmin vinculada ao PostgreSQL (Figura 2, Figura 3, Figura
4, Figura 5, Figura 6).

Os dados vetoriais (limites territoriais e rodovias) também foram organizados via banco
de dados PostgreSQL, em um outro banco chamado ‘Bases Cartograficas’. Ao sistematizar
todos os dados em banco de dados PostgreSQL o projeto se torna independente de arquivos
localizados em diferentes pastas no computador, facilitando a operacionaliza¢do dos dados, a

realizacdo de backups e a transferéncia das informacdes para outros computadores.
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Figura 2 — Passo a passo da criacdo de banco de dados PostgreSQL com extensdo em
PostGIS.
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Fonte: autoria propria QGIS, 2021.
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Figura 3 - Insercdo da planilha .CSV no projeto
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Figura 4 — Conexao com o banco de dados PostgreSQL
_.o = M1 =] ¥z AR - L m—
() Editar conexio PostGIS *
Mavegador
Informacdo da Conexda
u
LETToO
- Favontos Mome Covid_19_CN
. . =
j : C."-,U;ers..LABGEC ' Downloads Servigo
[ | v 9 Casa do projeto
v " Frvortos Espaciais Host localhost 2
b8 Inicie Forta 5432
L )
_— o: Bage de dados ‘Couidle,CN\
| i
) | 1 BN Modo S5L desabilitar i
 GeoPackage Autenticagio
& Spatislite

Configuracbes Bésico

= Escolher ou criar uma configuraco de autenticacio
=< Salvando Conexdes.. Sem autenticacio  * &
b Camregande Cones e,
- (-l =g b As configuragies armazenam as credendiais encriptadas na base de dados
de autenticacdo do QGIS.
I SAP HANA
™ nissaL
@ Oracle
- B WMSWMTS Testar conexdo
L] Mostre apenas camadas nos registrados de camada
b= WG W&o soludionar tipo de col triches (GEOMETRIA)
3o soludionar e colunas sem restricies
b€ wms from MetaSearch P ©
P =€ WMS-TO Apenas olhar no esquema "publico’
ﬂ Vector Tibes Também listar tabelas sem geometria
o - )"_Y‘E Til= Usar metadados estimados de tabela
OpenStresthiap
e Permitir salvar/carregar projetos QGIS no banco de dados
| @ WCS
! b= WCE-TD
%) WS/ OGC AM - Features
- | v i ows
B ArcGlS REST Servers
,-l e GeoMode

| oK | Cancel Help
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Figura 5 — Importacao da planilha .CSV para
El ey
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Fonte: autoria prépria QGIS, 2021.

Figura 6 — Visualizacéo do projeto com dados vetoriais € as planilhas acessadas via banco de

dados PostgreSQL
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O processo de disseminacdo de casos e Obitos causados pela pandemia do Novo
Coronavirus na regido Centro Norte do Brasil foi muito semelhante ao que ocorreu no restante

do Brasil (Grafico 1 e Gréfico 2), com duas ondas bem acentuadas: julho e agosto de 2020 e
marco e abril de 2021.

Gréafico 1 — Numero de casos no Brasil e no Centro Norte
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Fonte: Ministério da Salde 2021.
Grafico 2 — Numero de Obitos do Brasil e do Centro Norte
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4.1 Casos Acumulados

Conforme apresentado na Prancha de Mapas 1, em abril de 2020 7 municipios
apresentaram casos na regido, 1 na Bahia, 1 no Maranhdo, 3 no Para e 2 no Tocantins. Ja em
maio houve um aumento significativo no nimero de casos, e 72 municipios confirmavam pelo
menos um caso, com 0s maiores numeros de infectados em Imperatriz-MA (136 casos),
Parauapebas-PA (73 casos), Araguaina-TO (62 casos) e Palmas-TO (62 casos). Em junho, 247
municipios apresentavam casos e Imperatriz continuava sendo o0 municipio com maior nUmero
de infectados. Em julho de 2020, 298 municipios apresentavam casos e Parauapebas-PA, com
9.801 casos, passou a ser 0 municipio com o maior nimero de casos.

Podemos assim afirmar que porta de entrada do virus na regido foram os municipios de
grande porte, e que possuem aeroportos com voos regulares da regido, como em Palmas -TO,
Imperatriz - MA e Marabé - PA (Prancha de Mapas 1).

Posteriormente comecou a se disseminar por vias terrestres e se configura como eixo
continuo, tendo em vista que os municipios que tém suas sedes as margens de rodovias federais
ou estaduais comecaram apresentar casos, quando foi observado que 0s municipios de grande
porte da regido foram os epicentros de casos e 6bitos. Segundo os estudos de Magalhées et al.
(2021), o Brasil segue uma tendencia mundial aonde o virus chega nos grandes municipios
depois se dissemina para municipios de pequeno porte

Em agosto de 2020, 329 municipios dos 335 da regido ja registravam casos e
Parauapebas-PA com 14.862 casos, continuava sendo 0 municipio com o maior numero de
casos, seguido por Araguaina-TO (7.165 casos), Palmas - TO (5.504 casos), e Maraba-PA
(5.496 casos).

Em setembro de 2020, apenas 1 dos 335 municipios ndo registrava nenhum caso
Canavieira-Pl, e Parauapebas, Araguaina e Palmas continuavam sendo 0s que apresentavam 0s
maiores nimeros, ultrapassando os 10.000 casos.

Em outubro de 2020, todos os municipios da regido apresentavam pelo menos 1 caso,
com concentrag¢do nos grandes centros que ja vinham com os maiores nimeros e em novembro
a interiorizagdo dos casos se acentuou. Por exemplo, no norte do Tocantins 3 municipios

ultrapassam os 15.000 casos, e 42 municipios 0s 1.000 casos (Prancha de Mapas 2).
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Prancha de Mapas 1 - Casos de Covid-19 de 01 de abril a 01 de julho de 2020.
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Fonte: autoria prépria QGIS, 2021.




Prancha de Mapas 2 - Casos de Covid-19 de 01 de agosto a 01 de novembro de 2020.
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Em dezembro2020, 2 municipios ultrapassavam 20.000 casos, 1 mais de 15.000 casos,
11 municipios acima de 4.000 casos, 82 municipios acima de 500 casos, 162 municipios acima
de 100 casos e 70 municipios abaixo de 100 casos (Prancha de mapas-3).

Com o avan¢o da pandemia notou-se que os municipios de pequeno porte da regido,
comecaram a apresentar alta taxa de contagio e Obitos. Possivelmente, isso ocorreu devido a
ligag&o entre os centros urbanos, e a busca de bens e servigos de um centro urbano para outro,
0 que estabelece padrdes na disseminacdo do virus na regido, além disso 0s municipios de
pequeno porte comumente ndo possuem condicGes de acesso rapido ao atendimento de
urgéncia. Tal andlise € corroborada pelos estudos de Bessa & Luz (2020a) e Bessa & Luz
(2020b).

Apds um ano, em 01 de abril de 2021, apenas 31 municipios registravam menos que
100 casos, 162 municipios menos que 500 casos, 75 dos municipios abaixo de 1.000 casos, 34
abaixo de 2.000 casos, 9 municipios abaixo de 3000 casos, 5 abaixo de 4.000 casos), 4 abaixo
de (5000 casos), 10 abaixo de (10.000 casos), 2 abaixo de (15.000 casos) e Araguaina-TO,
Palmas-TO e Parauapebas-PA acima de (20.000 casos).

Em maio de 2021, Parauapebas-PA registrou 41.664 casos, seguido por Palmas-TO
(38.744 casos) e Araguaina-TO (27.099 casos). Em junho2021, a disseminacdo de casos
acumulados continua com proporcdes aceleradas principalmente nos 6 maiores municipios em
termos populacionais. Em julho 2021, Parauapebas-PA, com 51.698 casos, e Palmas-TO com
45.781 casos, sdo 0s dois municipios com 0s maiores numeros seguidos por Araguaina -TO,
Barreiras-BA, Marabé - PA e Imperatriz-MA (Prancha de mapas 4)

Em agosto de 2021 os casos acumulados da Covid-19 na regido continuam seguindo o
padrdo dos meses anteriores, com Parauapebas-PA com 53.193 casos, Palmas-TO com 48.159
casos e Araguaina-TO com 35.735 casos. Sete municipios registram entre 10.000 e 20.000
casos, 11 municipios entre 5.000 e 9.500, 91 municipios entre 1.000 e 4.800 casos, 87
municipios entre 500 e 990 casos, 128 municipios entre (100 a 499 casos), e apenas 8
municipios abaixo de (100 casos), 0 municipio de Sebastido Barros-Pl registrou 0 menor

namero de casos acumulado na regido (23 casos) (Mapa 2).
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Prancha de Mapas 3 - Casos de Covid-19 de 01 de dezembro de 2020 a 01 de margo de 2021
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Prancha de Mapas 4 - Casos de Covid-19 de 01 de abril a 01 de julho de 2021
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Mapa 2 - Casos de Covid-19 em 01 de agosto de 2021.
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4.2 Incidéncia

Em abril, 7 dos 335 municipios tiveram uma incidéncia abaixo de 50 casos para 100.000
habitantes. Este nimero de cai drasticamente em maio para 68 municipios com taxa de
incidéncia entre (0 a50), com 3 municipios ja entre (50 a 100) e 1 municipio, Tabocdo no
Tocantins, com maior incidéncia entre (100 e 500). Em junho, 124 municipios variam a
incidéncia entre (0 a 100), 92 municipios com incidéncia entre (100 a 500), 25 municipios
variam incidéncia entre (500 a 1000) e 6 municipios sendo 2 no Para e 4 no Tocantins entre
(1.000 a 2.500), julho Canad dos Carajas no Para apresenta a maior incidéncia (5.775,92)
(Prancha de Mapas 5).

Em agosto, as maiores incidéncias eram de 5.000 a 7.500 casos, registrados em 5
municipios, sendo 4 no Para e 1 no Maranhdo, e em setembro 4 municipios apresentaram
incidéncia entre (7.500 a 10.000), 3 no Pard e 1 no Maranhdo. Em outubro as maiores
incidéncias registradas ja alcancavam de 10.000 a 15.000 casos, e ocorreram nos municipios de
Parauapebas e Canad dos Carajas no Pard, e Baixa Grande do Ribeiro no Piaui. As menores
incidéncias (0 a 50) foram registradas em Brejolandia na Bahia, e Riacho Frio no Piaui. Em
novembro Parauapebas, Canad dos Carajads no Para, Colinas do Tocantins, Feira nova do
Maranhéo e Baixa Grande do Ribeiro no Piaui ficaram com a incidéncia mais elevada variando
entre (10.000 a 15.000) (Prancha de Mapas 6).
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Prancha de Mapas 5- Incidéncia Covd-19 de 01 de abril a 01 de julho de 2020.
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Prancha de Mapas 6 - Incidéncia Covid-19 de 01 de agosto a 01 de novembro de 2020.
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Em dezembro de 2020 j& ndo havia municipios com menos de 100 casos por 100.000
habitantes as menores incidéncias ja estavam entre 100 e 5.000, e ocorriam em 266 dos
municipios, e as maiores ocorriam em 6 municipios, 2 no Para, 1 no Maranh&o, 1 no Piaui e 2
no Tocantins com incidéncia entre 10.000 e 15.000. Em janeiro de 2021 ndo houve mudancas
significativas em relacéo a dezembro de 2020, e em fevereiro 11 municipios j& estavam na faixa
de10.000 a 15.000 casos, 3 no Pard, 4 no Tocantins, 1 no Maranhdo e 3 no Piaui. Em marco,
Parauapebas e Canad dos Carajas no Para e Feira Nova do Maranhdo apresentaram maior
incidéncia para regido, de 15.000 a 20.000 (Prancha de Mapas 7).

Em abril de 2021 aumenta o nimero de municipios com taxa acima de 7.500, com um
eixo central de norte a sul no estado do Tocantins se destacando com incidéncia elevada. Em
maio Parauapebas e Canad dos Carajas no Para apresentaram incidéncia acima de 20.000,
situacdo que praticamente ndo se alterou em junho. Em julho os municipios de Baixa Grande
do Ribeiro no Piaui, Colinas do Tocantins, Parauapebas e Canad dos Carajds no Para
apresentaram taxa de incidéncia acima de 20.000, e 5 municipios apresentavam as menores
taxas (500 a 1.000), 1 no Para, 2 no Maranhao e 2 na Bahia (Prancha de Mapas 8).

A incidéncia de casos em agosto na regido apresentou a seguinte configuracao: todos os
municipios apresentaram taxas acima de 500 casos por 100.000 habitantes, sendo 7 municipios
com incidéncia alta (20.000 a 25.540) com Parauapebas no Para na lideranca (25.540) (Mapa
3).
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Prancha de Mapas 7 - Incidéncia Covid-19 de 01 de dezembro de 2020na 01 de margo de 2021.
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Prancha de Mapas 8 - Incidéncia Covid-19 de 01 de abril a 01 julho de 2021.
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Mapa 3 -incidéncia Covid-19 em 01 de agosto de 2021.
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4.3Mortalidade

No que se refere a mortalidade (6bitos para cada 1.000 habitantes), em abril a regido
ndo registrou Obitos, em maio 13 municipios registraram obitos, 6 no Pard, 3 no Piaui, 2 no
Tocantins, 2 no Maranhd. Municipios populosos como Imperatriz-MA, Maraba-PA e
Parauapebas-PA ja registravam 0Obitos, porém a mortalidade ainda era muito baixa (0,1). Em
junho, 191 municipios registaram taxa de mortalidade baixa (abaixo de 0,1), 88 municipios
apresentam mortalidade abaixo de 0,7, nimero que aumentou em julho para 132 municipios,
quando 12 municipios ja alcancavam a marca de 0,7 a 1,0 6bitos para cada 1.000 habitantes
(Prancha de Mapas 9).

Em agosto 129 municipios apresentavam taxas abaixo de 0,1, 170 municipios entre 0,1
e 0,7, 35 municipios entre 0,7 e 1 e 1 municipio com taxa acima de 1, (Ribamar Fiquene-MA).
Em setembro as taxas inferiores 0,1 eram registradas em apenas 89 municipios, 176 municipios
com mortalidade entre 0,1 e 0,7, 62 municipios entre (0,7 e 1), e 8 municipios de (1,0 a 1,3).
Em outubro, o nimero de municipios com mortalidade abaixo de 0,1 ja tinha reduzido para 68
e 19 municipios ja estavam com taxa de 1,0 a 1,3. Em novembro 2 municipios no Tocantins
(Abreulandia e Nova Olinda) ja apresentavam mortalidade acima de 1,3 (Prancha de Mapas
10).

37



Prancha de Mapas 9- Mortalidade. Obitos covid-19 para cada 1000 habitantes de 01 abril a 01 de julho de 2020.
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Prancha de Mapas 10- Mortalidade. Obitos Covid-19 para cada 1000 habitantes de 01 de agosto a 01 de novembro de 2020.

Ago

Set

5ol

5.07

55T

Out
557W S0°W 45w 40w
| |

SeS

S=07

Se5T

MORTALIDADE. OBITOS COVID-19
PARA CADA 1000 HABITANTES DE 01
DE AGOSTO A 01 DE NOVEMBRO DE
2020.

SeS

Mortalidade Covid-19

B 0.0-01
o1-07
[]07-1,0
[ J10-13
[ 113-16
[ ]16-19
[ J19-23
[]23-29
B 29-34
443
0 200 400 km
|
DATUM: WGS 84

Sa01

So5T

SeS

Coordenadas Geograficas

Fonte: Limites Administrativos
IBGE;Ministério da saude: DATASUS

AUTOR: Renato Pereira Nunes

5eST

Fonte: autoria propria QGIS, 2021

39



Em dezembro de 2020, 45 municipios estavam com taxas inferiores a 0,1, enquanto 30
municipios apresentavam entre 1 e 1,3, 4 municipios entre 1,3 a 1,6 (sendo 3 no Tocantins 1 no
Maranh&o). Em janeiro de 2021 é foi registrado 1 municipio, (Pajeu do Piaui-PI) com taxa de
1,9, e em fevereiro e marco o cenario pouco se altera, com um crescimento da mortalidade
relativamente continuo e regular, seguindo a tendéncia dos meses anteriores (Prancha de Mapas
11).

Em abril os reflexos da segunda onda comecam a aparecer na mortalidade e apenas 10
municipios ndo registavam nenhum ¢ébito, sendo 5 no Tocantins, 2 no Mato Grosso, 2 no
Maranhdo e 1 na Bahia, 311 municipios variaram a taxa de mortalidade entre 0,7 e 1,6, 10
municipios abaixo de 1,9, e 4 municipios entre 1,9 a 2,9. Em maio 0os municipios sem 6bitos
caiem para 8, 32 municipios ja possuiam taxas entre 1,9 e 2,3, e 5 municipios com taxas mais
elevadas (2,3 a 4,3), 4 no Tocantins e 1 no Piaui. No mapa de maio € possivel notar novamente
a formagao de um “corredor” Sul-Norte no Tocantins com altas taxas de mortalidade.

Em junho, apenas 7 municipios néo registravam 6bitos, 13 municipios com mortalidade
entre 1,9 e 2,3, e 10 municipios com taxas de mortalidade acima de 2,3 (8 no Tocantins e 2 no
Piaui). Em julho apenas 6 municipios da regido ndo registram 6bitos, 5 no Tocantins e 2 no
Maranhdo, e o corredor central de sul a norte do Tocantins fica muito mais perceptivel. (Prancha
de Mapas 12).
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Prancha de Mapas 11 - Mortalidade. Obitos Covid-19 para cada 1000 habitantes de 01 de dezembro de 2020 a 01 de margo de 2021.
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Prancha de Mapas 12 - Mortalidade. Obitos Covid-19 para cada 1000 habitantes de 01 de abril a 01 de julho de 2021.
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Em agosto apenas 6 municipios permanecem sem registros de ébitos, sendo Mateiros,
Taipas do Tocantins, Lavandeira, Crixas do Tocantins, no estado do Tocantins, Santa Filomena
do Maranhdo e Sdo Francisco do Brejdo no estado do Maranhdo. As maiores taxas de
mortalidade sdo de trés municipios no Tocantins: Miranorte, Colinas do Tocantins e
Silvanopolis, com taxa de (3,4 a 4,3), outros 7 municipios apresentaram taxa de mortalidade
alta sendo 6 no Tocantins e 1 no Mato Grosso (de 2,3 a 3,4) (Mapa 4).

Fora do eixo Sul-Norte do Tocantins é possivel destacar a alta mortalidade nos poucos
municipios do Mato Grosso que compdem a area de estudo, bem como no sudoeste do
Tocantins em municipios como Formoso do Araguaia e Cariri do Tocantins e sul do Piauli,
como Landri Sales, Eliseu Martins e Manuel Emidio. Por outro lado, é possivel verificar
agrupamentos de municipios com baixa mortalidade, como na regido do Jalapao, sudeste do
Pard, leste do Maranhdo e oeste da Bahia.

Os maiores indices de casos e Obitos no Tocantins ocorrem em centros urbanos as
margens da BR 153. Destaque para o municipio de Tabocédo, onde esta localizado um dos
maiores posto de servico da BR 153 que, de acordo com Arrais et al. (2016), chega a reunir nos
dias de pico mais pessoas do que a populacdo do municipio. Também € interessante o caso de
Nova Olinda, cidade onde esta localizado um dos maiores frigorifico do estado, atividade que
tem sido reconhecida como foco de disseminacdo do novo coronavirus (CHALET, 2020;
MOTA, 2020; PINA, 2020; VILARINO, 2021).

Fora do eixo da BR 153 se destacam alguns municipios polo do agronegdécio no estado
como, Porto Nacional, Silvandpolis e Formoso do Araguaia. Estes municipios comportam
grandes estruturas de beneficiamento e armazenamento de grdos (ROCHA & FOSCHIERA,
2017; SILVA & DALCHIAVON, 2018).

Ao mesmo tempo tem sido verificado uma alta incidéncia de casos em caminhoneiros
(TOCANTINS,2020; GRAVAS, 2021; TEIXEIRA, 2021). O fato desses municipios
comportarem estruturas econdmicas grande circulacdo de caminhoneiros pode ser uma das

explicagOes para as altas taxas nestas localidades.
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Mapa 4 - mortalidade. Obitos Covid-19 para cada 1000 Habitantes em 01 de agosto de 2021.
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5 CONCLUSAO

A disseminagdo da pandemia da Covid-19 na regido do Centro Norte do Brasil foi
delineada, e a dinamica de disseminacao do virus, casos acumulados, incidéncia e mortalidade
puderam ser mapeadas, conforme 0s objetivos tracados no inicio da pesquisa.

Assim, esta pesquisa contribui para a caracterizacdo e identificacdo dos processos de
transformac&o espacial desta regido do Brasil, além de produzir uma séria de informacdes para
futuros estudos da regiédo.

Ha uma relacdo espacial direta e continua entre alta incidéncia e mortalidade e a BR-
153, principal eixo rodoviario da regido, bem como com municipios que comportam grandes
postos de servi¢os rodoviarios ou estruturas vinculadas ao agronegécio, como frigorificos e
unidades de beneficiamento e armazenamento de grdos. Ao mesmo tempo ha uma relacéo entre
as baixas taxas e areas relativamente isoladas, sem acesso por vias asfaltadas, como no Jalapéo.
As causas responsaveis pela disseminacdo da Covid-19 na regido podem ser muito variadas, e
podem ser aprofundadas por meio de estudos futuros, porém as politicas para controle sanitario
devem considerar estas localidades com altas concentragdo de caminhoneiros e viajantes.

A pandemia é um fendmeno que esta em andamento, o que traz muitos desafios para a
sua analise, e 0 uso da cartografia e geotecnologias fornecem documentos e informacdes de
forma rapida e dindmica, que auxiliam os tomadores de decisdo e a vigilancia sanitaria nas

acOes de controle.
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