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O presente artigo objetiva analisar a distribui¢do de 6bitos por COVID-19 nos municipios
brasileiros e a relacdo desta com aspectos socioeconémicos (renda) até a data de 14 de julho de
2020. A metodologia esteve pautada na verificacio de autocorrelaciio espacial com base no Indice
Global de Moran e no indice Local de Moran (LISA) em suas formas univariada e bivariada. A
forma univariada foi utilizada para investigacdo da distribuicdo da Taxa de Mortalidade por
COVID-19 (TMC), enquanto que a forma bivariada foi utilizada para verificacdo de
autocorrelacdo espacial entre as variaveis TMC (varidvel dependente) e IDHM Renda (variavel
independente) nos municipios brasileiros até a data de 14 de julho de 2020. Os resultados
evidenciaram a presenca de clusters formados a partir de agrupamentos de municipios com altos
valores de TMC, sobretudo nas regides Norte e Nordeste do Brasil. Além disso, foi constatada
autocorrelacdo negativa entre as variaveis TMC e IDHM Renda, com destaque para grandes
porcoes territoriais das regioes Norte e Nordeste setentrional. A quantidade de casos de COVID-
19 em uma determinada area geografica e a renda de sua populacao sdo fatores essenciais para a
compreensao da distribuicao dos 6bitos relacionados a essa doenca.

This article aims to analyze the distribution of deaths by COVID-19 in Brazilian municipalities

and its relationship with socioeconomic aspects (income) until the data of July 14, 2020. A
methodology was based on the selection of spatial autocorrelation based on the Global Index

* % Moran and the Local Moran Index (LISA) in its univariate and bivariate forms. A univariate form
“* was used to investigate the distribution of the Mortality Rate by COVID-19 (CMD), while the
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bivariate form was used to verify spatial autocorrelation between the variables TMC (dependent
variable) and MHDI Income (independent variable) in Brazilian municipalities until the data of
July 14, 2020. The results show the presence of clusters formed from groups of municipalities
with high CMD values, mainly in the North and Northeast regions of Brazil. In addition, a
negative autocorrelation was found between the variables TMC and MHDI Income, with
emphasis on large territorial portions of the North and Northeast regions. The number of cases of
COVID-19 in a geographical area and the income of its population are essential factors for
understanding the distribution of habits related to this disease.

Cet article vise a analyser la répartition des déces par COVID-19 dans les communes brésiliennes
et sa relation avec les aspects socio-économiques (revenus) jusqu'a la date du 14 juillet 2020. La
méthodologie était basée sur la vérification de l'autocorrélation spatiale basée sur le Global
Moran Index et le Local Moran Index (LISA) sous ses formes univariée et bivariée. La forme
univariée a été utilisée pour étudier la distribution du taux de mortalité par COVID-19 (TMC),
tandis que la forme bivariée a été utilisée pour vérifier l'autocorrélation spatiale entre les
variables TMC (variable dépendante) et le revenu MHDI (variable indépendante) dans les
municipalités brésiliens au 14 juillet 2020. Les résultats ont montré la présence de clusters
formées de groupement de communes a valeurs élevées de CMD, en particulier dans les régions
du Nord et du Nord-Est du Brésil. De plus, une autocorrélation négative a été trouvée entre les
variables TMC et MHDI Income, l'accent étant mis sur de grandes portions territoriales des
régions du Nord et du Nord-Nord-Est. Le nombre de cas de COVID-19 dans une zone
géographique donnée et le revenu de sa population sont des facteurs essentiels pour comprendre
la répartition des déces liés a cette maladie.

Entrées d’index

Index de mots-clés : autocorrélation spatiale, IDHM, revenu, mortalité, COVID-19.
Index by keywords: spatial autocorrelation, MHDI, income, mortality, COVID-19.
indice de palavras-chaves: autocorrelacio espacial, IDHM, renda, mortalidade, COVID-19.

Texte intégral

. j "f{?’?j}-Afficher I'image

O objetivo principal da Analise Espacial é mensurar atributos e relacionamentos,
levando em consideracido a localizacao espacial do fenomeno em estudo de forma
explicita (Camara et alii, 2004a). De acordo com Rosa (2011), a Anélise Espacial esta
associada a Geografia e refere-se ao estudo da distribuicdo espacial de qualquer
fendmeno a procura de padroes espaciais, fazendo ligacao entre o dominio cartografico
e as areas de analise aplicada, a estatistica e a modelagem.

No contexto da Analise Espacial esta a Analise Exploratéria de Dados Espaciais
(AEDE) ou Exploratory Spatial Data Analysis (ESDA). A AEDE é um conjunto de
técnicas utilizadas para descricao e visualizacao de distribuicoes espaciais, identificagao
de localidades atipicas (outliers espaciais), identificacdio de padrdes de associagao
espacial (clusters espaciais) e indicacao de diferentes regimes espaciais e outras formas
de instabilidade espacial (Anselin, 1999). Uma das principais funcées da AEDE ¢ a
caracterizacdo da dependéncia espacial, evidenciando como os valores estdao
correlacionados no espago (Camara et alii, 2004b). A dependéncia espacial pode ser
mensurada através da autocorrelacio espacial que, por sua vez, pode ser estimada por
meio de estatisticas (indices) globais (Campos et alii, 2013).

Dentre os indicadores globais de autocorrelacio espacial, est4 o Indice I Global de
Moran. Esse indice fornece um valor tinico como mensuracdo da associacao espacial
para todo o conjunto de dados. O Indice de Moran fornece uma medida geral da
associacdo espacial existente no conjunto dos dados, cujo valor varia de —1 a 1 (Almeida,
2012). Valores proximos de zero estdo relacionados a inexisténcia de autocorrelagiao
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espacial significativa considerando os valores dos objetos e de seus vizinhos. Valores
positivos para o indice sugerem autocorrelagio espacial positiva, indicando semelhanca
entre o valor do atributo de um objeto e o valor dos seus vizinhos. Valores negativos
para o indice indicam autocorrelacao negativa.

Contudo, quando se dispbe de um grande ntmero de areas para andlise, ha
possibilidade de existéncia de diversos regimes de correlaciao espacial em diferentes
sub-regides (Camara et alii, 2004b). De modo a evidenciar tais regimes espaciais, sao
utilizados os Indicadores Locais de Autocorrelacao Espacial ou Local Indicator for
Spatial Autocorrelation (LISA), propostos por Anselin (1995). O indice local de Moran
produz um valor especifico para cada area, permitindo o mapeamento/identificacio de
agrupamentos ou padrdes espaciais, que podem nio ser verificados através do indice
global de Moran (Luzardo et alii, 2017).

Em conjunturas de surtos, epidemias, pandemias, a Analise Espacial pode subsidiar a
tomada de decisao dos gestores dos servicos de satide, a partir da identificacdo de
padroes espaciais caracteristicos relativos a quantidade de casos e/ou dbitos associados
a uma determinada doenga (Kamel Boulos; Geraghty, 2020), além de direcionar agGes
de educacdo permanente, realocacdo de recursos humanos e fisicos, fomentando a
producdo de informaces necessarias para realizacao de vigilancia dos casos (Nardi et
alii, 2013).

O primeiro caso registrado da sindrome respiratoria aguda grave foi na cidade de
Wubhan, provincia de Hubei, China, no més de dezembro de 2019. Em 11 de janeiro de
2020, o primeiro 6bito relacionado a doencga do Coronavirus (COVID-19) foi registrado
na mesma cidade referente ao primeiro caso (De Souza Oliveira; De Morais, 2020; Lai
et alii, 2020; Wang et alii, 2020). No dia 11 de mar¢o de 2020, quando o total de
mortes registradas no mundo era de 4.613, a Organizacao Mundial da Satde (OMS)
elevou o estado de contaminacao por COVID-19 ao nivel de pandemia (Who, 2020).
Apos aproximadamente 4 meses do andncio da pandemia, no dia 14 de julho de 2020,
haviam sido registradas 570.288 6bitos acumulados relacionados a COVID-19 (OPAS,
2020).

No Brasil, o primeiro caso foi registrado no estado de Sdo Paulo, em 26 de fevereiro
de 2020, e o0 primeiro 6bito relacionado a essa doenca foi registrado no dia 17 de marco,
também na cidade de Sao Paulo/SP (Brasil, 2020; De Souza et alii, 2020; Franca et alii,
2020). Até o dia 14 de julho de 2020, 74.262 O6bitos por COVID-19 haviam sido
registrados no pais.

Em razdo do impacto dos 6bitos relacionados a COVID-19 no Brasil e no mundo,
pesquisas recentes (Dias et alii, 2019; Cardoso et alii, 2020; Cavalcante; Abreu, 2020;
Sa, 2020; Damette; Goutte, 2020) vém sendo desenvolvidas no sentido de investigar o
comportamento espacial, além de identificar quais variaveis podem contribuir para a
compreensao da distribuicao espacial dos 6bitos associados a essa doenca.

A robustez estatistica da AEDE possibilita sua aplicacdo em diversos ramos, tais
como: Geomarketing (Silva; Montanher, 2019), Geografia do crime (Faria et alii, 2018),
Agricultura (Seffrin et alii, 2018), Geologia (Moreira et alii, 2003), entre outros. Mais
especificamente em estudos sobre a COVID-19, foram encontrados os estudos:
Cavalcante e Abreu (2020), Pedrosa e Albuquerque (2020), Kang et alii (2020), Dayang
et alii (2020), Shim et alii (2020) e Desjardins; Hohl e Delmelle (2020).

Considerando a relevancia do desenvolvimento de pesquisas acerca da COVID-19, no
sentido de fornecer informacoes que possam embasar as acoes dos gestores, sobretudo
no ambito da sadde publica brasileira, bem como as hipoteses de existéncia de
autocorrelacdo espacial na distribuicdo dos 6bitos relacionados a essa doenca e de
influéncia de aspectos socioeconémicos nessa distribuicao, o presente estudo objetiva
analisar a distribuicao espacial dos 6bitos por COVID-19 e sua relacdo com aspectos
socioecondmicos nos municipios brasileiros até a data de 14 de julho de 2020.

Na primeira parte sdo apresentados os aspectos metodoldgicos relativos a pesquisa,
onde sdo abordadas informacdes acerca do conjunto amostral, fonte dos dados e

=== ¥ técnicas utilizadas. Na segunda parte sdo expostos os resultados e as respectivas

discussoes.
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Metodologia

Trata-se de um estudo geografico e exploratoério, cujas unidades espaciais analisadas
foram os municipios brasileiros com pelo menos um registro de ébito por COVID-19 até
a data de 14 de julho de 2020 (3.116 municipios). A variavel dependente utilizada foi a
Taxa de Mortalidade por COVID-19 (TMC), calculada a partir da quantidade de 6bitos a
cada 100.000 habitantes nos municipios da amostra. Os dados sobre a COVID-19
foram obtidos junto as Secretarias Estaduais de Saide e ao Ministério da Satde do
Brasil (MS). As informacdes populacionais dos municipios sdo oriundas das estimativas
populacionais mais recentes para o ano de 2019, do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica IBGE).

Considerando a hipotese de influéncia de aspectos socioeconémicos na distribuicao
de 6bitos por COVID-19, foi utilizado o Indice de Desenvolvimento Econémico dos
Municipios (IDHM) em sua dimensao denominada IDHM Renda como variavel
independente. Essa variavel se baseia na renda per capita dos municipios e esta
pautada em uma escala de 0 a 1, de modo que os valores mais préximos de 1 indicam
melhor renda per capita. Esse dado também foi obtido de forma secundéaria a partir de
levantamento junto a publicagdo mais atual disponibilizada pelo Atlas do
Desenvolvimento Humano no Brasil do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
(IPEA, 2013). No Quadro 1 € possivel visualizar uma sintese dos dados utilizados e suas
respectivas fontes.

Alguns estudos recentes analisam a relagdo entre renda per capita e o nimero de
casos por COVID-19. Rafael et alii. (2020) analisam esta relacao (renda per capita e a
incidéncia de casos de COVID-19) em bairros do municipio do Rio de Janeiro, Brasil,
indicando que taxas de incidéncia de COVID-19 sdo influenciadas pela renda dos
bairros de residéncia onde os casos sao identificados. Em outro estudo, Teixeira et alii.
(2020) analisam a incidéncia e mortalidade por COVID-19 e suas relacbes com
variaveis como renda média per capita, raca e densidade demografica. Como resultado,
identificaram uma correlacao significativa entre a incidéncia de casos acumulados e os
indices de mortalidade, assim como com a média da renda.

Quadro 1: Origem dos Dados Secundarios

Dados Fonte

https://covid.saude.gov.br/ e https://brasil.io/dataset/

Informagdes epidemioldgicas covid19/caso/

sobre a COVID-19 no Brasil .
https://covid19br.wcota.me/

Estimativas populacionais para | https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/
o ano de 2019 (IBGE) 9103-estimativas-de-populacao.html?=&t=resultados

IDHM Renda (Atlas do
Desenvolvimento Humano no http://www.atlasbrasil.org.br/2013/pt/consulta/

Brasil)

Fonte: Pereira; Rocha. Diniz e Oliveira Junior(2021).

A anélise de dependéncia espacial (autocorrelacio espacial) foi realizada com base
em AEDE, mais especificamente a partir do Indice I de Moran Global univariado (eq. 1),
cuja funcao principal é estimar a autocorrelacdo espacial. Esse indice pode variar entre
-1 e +1, de modo que valores positivos indicam autocorrelagdo positiva e valores
negativos indicam autocorrelacio negativa. Para a validacio do Indice de Moran
Global, foi utilizado o teste de permutagao aleatéria, com 999 permutagoes, e elaborado
um diagrama de espalhamento de Moran (Moran Scatterplot Map), para visualizagio
adicional da dependéncia espacial.

;, 1) =[] i=1 g Wigld) (2 — )iy — Z)

"W

Elrl (o — 2

https://journals.openedition.org/confins/40509

Analise de dependéncia espacial da taxa de mortalidade por Covid-19 nos municipios brasileiros

4/18


https://journals.openedition.org/confins/docannexe/image/40509/img-1.png
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9103-estimativas-de-populacao.html?=&t=resultados

29/11/2021 11:49

16

17

18

19

20

21

Onde: (1) n é o nimero de unidades; wij(d) é a matriz de conectividade da classe de
contiguidade dd (também conhecida como matriz de pesos); Wd é a soma de todos os
wij(d), sendo o namero de pares de locais por classe de contiguidade; xi e xj sdo os
valores da variavel de interesse nas unidades (locais) ii e j.

Apo6s a analise de dependéncia espacial global, investigou-se a existéncia de clusters,
através do Moran Local univariado ou Local Indicators of Spatial Association (LISA).
Esta estatistica deve atender aos seguintes critérios: um indicador LISA deve
apresentar, para cada municipio, uma evidéncia de agrupamentos espaciais
significantes com valores similares em torno do mesmoj; a soma dos LISA para todos os
municipios é proporcional ao Indice de Moran Global (Anselin, 1995). O indicador LISA
pode ser definido pela equacao (2).

L= B i

Onde: (2) 0,2- varidncia populacional da varidvel em estudo dos n municipios; x; -
observagdo de uma variavel de interesse no municipio 7 para, e u - média dos n
municipios (populacoes).

Considerando o indicador LISA, elaborou-se um mapa com os valores de
significancia (p) relativo a TMC, e foram identificados os clusters com valor de p =
0,05, p = 0,01 € p = 0,001 a partir de um MoranMap, subdividido em quatro classes:
Alto-Alto (cluster), Alto-Baixo (outlier), Baixo-Alto (outlier) e Baixo-Baixo (cluster).

Apos a identificagdo dos clusters relativos a TMC, verificou-se a associacao espacial
dos mesmos com o indicador socioeconomico selecionado (IDHM Renda). Para isso,
foram utilizados os Indices de Moran Global e Local bivariados e produzidos os
respectivos diagramas de espalhamento de Moran e MoranMap para o par de anélise,
considerando os testes entre a varidvel dependente (6bitos por COVID-19 a cada
100.000 habitantes ou TMC) e a variavel independente (IDHM Renda).

Com base na andlise bivariada, elaborou-se o mapa de significancia, e o MoranMap
apenas para as areas com significancia (p) = 0,05 a 0,001, visando a verificagdo da
existéncia de clusters ou outliers relativos a associacdo espacial entre as variaveis
supracitadas. No Quadro 2 s@o apresentadas as classes de significancia para
autocorrelacdo espacial consideradas no estudo e suas respectivas cores no
mapeamento tematico, enquanto que no Quadro 3 estdo descritas as classes do
MoranMap e respectivas cores no mapeamento tematico para as anélises univariada e
bivariada.

Quadro 2: Valores de significancia para autocorrelagdo espacial considerados e
respectivas cores no mapeamento tematico.

Significincia Descricio Mapeamento
temdtico (cor)

p= 003 Mio sigmificante

p=1005 Valor de confianca quanto 3 existéneia de
autocorrelagdo espacial em 93%

p=10,01 Valer de confianca quanto & existéneia de
autocorrelagdo espacial em 99%

p=0,001 Valor de confianca quanto & existéncia de
autocorrelagio espacial em 99 9%
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Fonte: Pereira; Rocha. Diniz e Oliveira Junior(2021).

Quadro 3: Descrigao das classes do MoranMap e suas respectivas cores no mapeamento
tematico.

Classe Descricio Mapeamento
tematico (cor)

Alto-Alto Valores positivos’'médias positivas  (vizinhos

(cluster) com altos valores semelhantes)
Alta-Baixo Valores positivos/'médias negativas (Valores
(outlier) altos com vizinhos com valores baixos)
Bamxo-Alto Valores negatrvos'médias positivas (Valores

(outiier) baixos com vizinhos com valores altos)

Baixo-Bamxo Valores negativos'médias negativas (Valores
(cluster) baixos com vizinhos com valores baixos)

WNao significante | Autocorrelagdo espacial ndo significante

Fonte: Pereira; Rocha. Diniz e Oliveira Junior(2021).

A espacializacdo dos dados se deu a partir dos mddulos de cartografia tematica
estatistica espacial no software ArcGIS 10.4 (versdo académica) para as anélises
espaciais univariadas (TMC). Para as andlises espaciais bivariadas, utilizou-se o
software GeoDA.

Resultados

O numero total de 6bitos por COVID-19 no Brasil até a data de 14 de julho de 2020
era 73.967 (MS, 2020c), distribuidos por 3.116 municipios, ou seja, 56,04% dos
municipios brasileiros registraram Obitos relacionados a essa doenca até a data de
referéncia do estudo. Sao Paulo/SP (8.212 6bitos), Rio de Janeiro/RJ (7.355 6bitos) e
Fortaleza/CE (3.534 6bitos) sao os municipios brasileiros com mais 6bitos por COVID-
19 em termos absolutos. Em relacdo aos obitos por COVID-19 a cada 100.000
habitantes (TMC), os municipios com maiores valores sdo: Gastdo do Vidigal/SP
(207,98), Areia Branca/RN (154,82) e Saldanha Marinho/RS (150,94). A partir da
Figura 1 é possivel visualizar a distribuicdo dos valores de 6bitos por COVID-19 a cada
100.000 habitantes, relativa & amostra considerada.

Figura 1: Obitos por COVID-19 a cada 100.000 habitantes (TMC) nos municipios
brasileiros até o dia 14/07/2020.
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Fonte: Pereira; Rocha. Diniz e Oliveira Junior(2021) com base nos dados da pesquisa.

O indice I Global de Moran foi utilizado para verificar a existéncia de autocorrelacao
espacial na distribuicdo da TMC nos municipios brasileiros. O resultado obtido para
esse indice foi de I = 0,505 (Figura 2), o que evidencia a existéncia de autocorrelaciao
espacial no conjunto global dos dados.

Figura 2: Diagrama de espalhamento de Moran/Moran Scatterplot para a variavel TMC.

Moran's | 0.505 (isclates in weights are removed)
[}
-

(Q4) Alto - Baixo

(Q1) Alto-Alto

0
]

lagged 0y 2

-4

{Q2) Baixo - Baivo

.8

-2

|
|
|
|
|
|
]

TMC

Fonte: Pereira; Rocha. Diniz e Oliveira Junior(2021) com base nos dados da pesquisa.

Considerando o grafico de espalhamento de Moran ou Moran Scatterplot da variavel
TMC, observa-se que os valores contidos na amostra estiveram concentrados
principalmente no quadrante 1 (Q1) ou Alto-Alto (High-High), que indica a presenca de
valores positivos/médias positivas e vizinhos com valores semelhantes.

Para estimar a significancia do indice I Global de Moran, foi realizado o teste de
pseudo-significancia, com 999 permutacées. A distribuicao simulada do teste resultou
em valor de p-value = 0,001, indicando que o conjunto de dados possui significancia
estatistica e rejeitando a hipotese nula quanto a autocorrelagao espacial (Druck et alii,
2004).

Apos averiguacdo da significancia quanto ao indice global, foi verificada a existéncia

= = de associacao espacial local. A partir do indice Local de Moran (LISA), investigou-se a

existéncia de agrupamentos espaciais (clusters) relativos a variavel TMC. Para
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identificacao da dependéncia espacial local, foram considerados os municipios com
significancia menor ou igual a 0,05 (95% a 99,9% de confianca). Dessa forma, no que se
refere a significancia do LISA, 1712 municipios (54,94% da amostra) apresentaram
significancia, sendo 998 municipios (32,03% da amostra) com significancia de 0,05,
480 municipios (15,40% da amostra) com significancia de 0,01 e 234 municipios (7,51%
da amostra) com significancia de 0,001.

Com base nos municipios com significincia para o LISA, foi elaborado um
MoranMap, subdivido em 5 classes: Alto-Alto, Alto-Baixo, Baixo-Alto, Baixo-Baixo e
nao significante. As classes Alto-Alto e Baixo-Baixo sdo consideradas clusters, uma vez
que sdo agrupamentos de municipios com valores médios semelhantes entre si. Na
classe Alto-Alto estdo presentes municipios com elevados valores de TMC e que
possuem vizinhos com valores médios semelhantes, enquanto que na classe Baixo-
Baixo estfo presentes municipios com valores baixos de TMC e vizinhos com valores
médios semelhantes.

As classes Alto-Baixo e Baixo-Alto compreendem municipios com valores de TMC
com média de valores diferentes em relagio aos seus vizinhos, ou seja, sdo outliers. Na
classe Alto-Baixo estdo os municipios com valores de TMC altos, mas com vizinhos com
valores de TMC baixos, ao passo que na classe Baixo-Alto sio compreendidos os
municipios com valores baixos de TMC, mas com vizinhos com valores elevados no que
diz respeito a variavel estudada.

Os clusters mais significativos espacialmente, com altas taxas de mortalidade por
COVID-19, estdo localizados nas regides Norte e Nordeste do Brasil. E também o
recorte espacial onde ocorrem valores de significincia mais expressivos. No Norte, os
estados de Roraima, Amapa, Amazonas, Para e leste do Acre abrangem a maior area
continua. Nesse cluster ainda estdo inseridos territérios descontinuos do centro-oeste
maranhense, norte do Tocantins e oeste de Roraima.

Na regido Nordeste, destacam-se os clusters que abrangem continuamente parte do
litoral setentrional, compreendendo a porcao noroeste do estado do Rio Grande do
Norte, estado do Cearad na porcao centro-norte, fragmentos do litoral piauiense, bem
como a capital Teresina, e fragmentos do territorio leste maranhense. O litoral Oriental
do Nordeste também apresenta fragmento territorial expressivo, no entorno das
capitais, se estendendo quase de forma continua de Natal, no estado do Rio Grande do
Norte, até Aracajui, em Sergipe.

As capitais do Nordeste que se apresentam como excecao aos altos valores de 6bitos
sdo Salvador (Bahia) e Sdo Luis (Maranhao). Outros clusters de menor expressao
espacial estdo dispersos no territorio nacional, nos estados da Bahia (Ilhéus e
adjacéncias), Mato Grosso, Espirito Santo, Sdo Paulo e Rio de Janeiro.

Os clusters de baixa TMC sao compostos por porcdes territoriais mais interiorizadas,
com menores taxas demograficas e distantes das principais cidades do pais, como é o
caso do sudeste piauiense, centro-oeste baiano e norte de Goiés. Porcoes do sul e
sudeste do pais com melhores indicadores socioecondmicos também apresentaram
baixa TMC até a data da coleta dos dados.

A partir da Figura 3 é possivel visualizar a distribuicdo espacial das amostras com
significAncia para associagio espacial local — LISA e um MoranMap referente ao LISA
para a variavel TMC, com destaque para os clusters do tipo Alto-Alto identificados.

Figura 3: MoranMap para a variavel TMC e Mapa de significancia (p)-

https://journals.openedition.org/confins/40509

Analise de dependéncia espacial da taxa de mortalidade por Covid-19 nos municipios brasileiros

8/18



29/11/2021 11:49

Analise de dependéncia espacial da taxa de mortalidade por Covid-19 nos municipios brasileiros

= .

a h
-

= _
I il

l MoranMap - Taxa de Mortali

-19, 14/07/2020 |

s

dade por Covi

Bagnificdneia (@)

L o T

N Alo-Bains & Soie mun-cioal
J Baixn-Alio outes paises |
B BaixoBaixe [ Ovaes evadus ||
Hao Significanie

Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000
Faonie dos dados:

35

36

37

. p=0,001 Malka digital; IBGE;
] Dados epidemialdgicos (Covid-18):
W =005 Mindstirio da Saida
¢ [ a7 50 1138
Hio mgnficanis b

Fonte: Pereira; Rocha. Diniz e Oliveira Junior(2021) com base nos dados da pesquisa.

7

A regido Norte apresenta peculiaridades marcantes, pois ndo é um fragmento
espacial com densidade demografica significativa e possui no modal hidroviario
importante meio de locomocao da populacao. Assim, a drenagem dos principais cursos
fluviais ira conectar as principais cidades da regiao, podendo ser apontada como um
fator relevante na disseminacao do virus.

Na regido Nordeste, as areas mais criticas estiveram de maneira geral concentradas
no litoral. Sdo agrupamentos espaciais marcados por adensamentos populacionais no
entorno de capitais estaduais litordneas e que apresentam como principal meio de
mobilidade de pessoas os modais de transporte rodoviario. Assim, as principais cidades
pertencentes a esses recortes espaciais no Nordeste estdo conectadas por importantes
eixos rodoviarios. Estas questdes relacionadas a distribuicdo da populagdo e sua
mobilidade através de diferentes modais de transporte apresentam-se como possiveis
explicacbes para o delineamento das areas com similaridade de altas taxas de
mortalidade por COVID-19.

Outro fator explicativo é a Regidao de Influéncia das Cidades (REGIC), muito
perceptivel, por exemplo, no caso cearense, através da regiao de influéncia da cidade
Fortaleza, capital do estado. Pereira et alii (2020) evidenciaram a influéncia dos
principais centros de gestao do territério (Sao Paulo, Rio de Janeiro, Fortaleza, entre
outros) na disseminacdo da COVID-19 no Brasil. Segundo o referido estudo, a
conformacao dos fluxos entre municipios apontados pela REGIC (IBGE, 2020) fornece
importante indicio quanto a forma de disseminagdo do novo coronavirus ao longo do
territério brasileiro. Corroborando com o estudo de Pereira et alii (2020), a pesquisa
realizada por Fortaleza et alii (2020) busca explicar a expansido geografica da COVID-
19 para cidades menores. Este estudo analisou taxas de incidéncia e mortalidade em
604 municipios do interior do estado de Sao Paulo e aponta como resultado dois
padrodes de distribuicdo da COVID-19 pelo interior do estado, o primeiro compreende a
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area metropolitana indo para o interior do estado. O segundo vai dos centros urbanos
de relevancia regional para os municipios menores e menos conectados.

A abrangéncia da influéncia dos centros de gestao de territério apontada pela REGIC
também contribui para explicar a distribui¢do dos 6bitos por COVID-19. Os maiores
clusters de alta TMC incluem municipios da parte superior da hierarquia da rede
urbana brasileira.

O maior cluster em extensao territorial e em nimero de municipios contiguos é o
cluster denominado de “Regido Norte”. Este cluster concentra 299 municipios
contiguos da regido Norte do Brasil, incluindo todas as suas capitais, exceto Porto
Velho/RO e Palmas/TO.

Na regido Nordeste foram identificados dois clusters principais em relacao a
contiguidade espacial. O cluster do “Nordeste Oriental” é o segundo maior cluster
identificado, formado pelo agrupamento de 148 municipios contiguos, principalmente
ao longo da rodovia BR-101 e adjacéncias. As capitais estaduais Joao Pessoa/PB,
Recife/PE, Macei6/AL e Aracaju/SE fazem parte do referido cluster. O cluster do
“Nordeste Setentrional” engloba 104 municipios contiguos dos estados do Cear4, Rio
Grande do Norte e Piaui, incluindo a capital cearense, Fortaleza.

Na regido Sudeste, é possivel destacar 3 clusters de Alta TMC. Os clusters “Sao
Paulo”, “Rio de Janeiro” e “Espirito Santo” sdo formados por agrupamentos de 44, 25 e
24 municipios, respectivamente. Esses clusters incluem as capitais estaduais: Sao
Paulo/SP, Rio de Janeiro/RJ e Vitéria/ES, além de outros municipios que exercem
grande centralidade no contexto do direcionamento de fluxos de pessoas e mercadorias,
como os municipios de Santos/SP e Jundiai/SP. A partir da Figura 4 é possivel
visualizar os principais clusters de alta TMC identificados.

Figura 4: Maiores clusters relacionados a alta TMC até 14/07/2020.
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42 Em se tratando da correlacdo entre variaveis socioeconOmicas, investigou-se a

influéncia da varidvel IDHM Renda na distribuicio dos 6bitos por COVID-19 até a data
de referéncia do estudo. Neste sentido, com base no Indice I Global de Moran,
observou-se autocorrelagio espacial negativa, uma vez que o valor para o indice foi de
-0,168 (Figura 5). Os resultados indicam, portanto, que as areas que apresentam
menores indicadores de renda sdo, em sua maioria, as que apresentaram maior TMC.

Enquanto que as areas com menor TMC sdo, predominantemente, as areas com maior
IDHM Renda.

Figura 5: Diagrama de espalhamento de Moran Bivariado para TMC e IDHM Renda.

¥
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Para verificacdo de autocorrelacio espacial local entre as variaveis TMC e IDHM
Renda, foi gerado um MoranMap bivariado, composto por clusters e outliers
resultantes da distribuicdo dessas variaveis nos municipios de amostra. A classe Alto-
Alto indica valores elevados para as duas variaveis e vizinhos com situacao semelhante.
A classe Alto-Baixo abrange os municipios com alta TMC e baixo IDHM Renda e
vizinhos em situagdo semelhante. A classe Baixo-Alto indica municipios com valores
baixos de TMC e valores altos de IDHM Renda. Por fim, a classe Baixo-Baixo é
composta por municipios com valores baixos para as duas variaveis.

A porgao territorial Norte-Nordeste apresenta, predominantemente, municipios com
elevados nimeros de 6bitos a cada 100.000 habitantes e baixo valor de IDHM Renda,
ao passo que na porc¢ao territorial Centro-Sul ocorre o predominio de uma situacgao
inversa, com baixos ntimeros relativos de 6bitos por COVID-19 e altos valores para a
variavel IDHM renda.

A Figura 6 é uma cole¢do de mapas tematicos acerca da TMC até 14/07/2020, IDHM
Renda (2010), Mapa de significancia (p), considerando as variaveis TMC e IDHM
Renda e o MoranMap LISA bivariado (TMC/IDHM Renda).

Figura 6: Significancia para o LISA Bivariado entre TMC e IDHM Renda e MoranMap TMC X
IDHM Renda.
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No Brasil, as TMC mais elevadas associadas a renda mais baixa (Alto-Baixo)
estiveram nas regides Norte e Nordeste nos mesmos clusters em que houve alta taxa de
mortalidade nessas regides. Na regiao Norte sdo as areas interligadas pelas hidrovias as
duas metropoles da regido, Belém e Manaus. No Nordeste existem dois grandes clusters
com alta taxa de mortalidade, um setentrional, sob influéncia da metrépole Fortaleza,
englobando cidades importantes como Mossor6/RN, Sobral/CE e Teresina, capital do
Piaui; e outro mais oriental, sob influéncia do Recife, englobando também as cidades de
Joao Pessoa, Maceid e Aracaju, capitais sob influéncia da metrépole Recife.

Pereira et alii (2020) identificaram que a pandemia entrou no Brasil e difundiu seus
primeiros casos até o més de margo. Pode-se identificar que no més de julho a difusao
da pandemia se deu por meio de rodovias (no Nordeste) e hidrovias (no Norte) nas
duas regides onde estao localizados os clusters de alta taxa de mortalidade associada a
baixo IDHM Renda.

Os clusters Baixo-Alto (Baixa TMC e Alto IDHM Renda) reforcam os resultados de
auto correlacdo negativa entre as variaveis estudadas, indicando os municipios com
renda elevada e poucos 6bitos por Covid-19, sobretudo localizados na porc¢ao centro-sul
do pais. Os agrupamentos de baixa TMC e baixo IDHM Renda (Baixo-Baixo) estao
concentrados no nordeste e norte de Minas Gerais, que sdo areas com baixa incidéncia
de casos de Covid-19 e estdo mais distantes dos grandes centros de adensamento
populacional.

Existem ainda trés clusters bem delimitados onde ocorreram alta TMC associada ao
alto IDHM Renda (Alto-Alto) no entorno das cidades de Sao Paulo, Rio de Janeiro e
Vitoria. Possivelmente a saturagdo do sistema de satide dos estados de Sao Paulo, Rio
de Janeiro e Espirito Santo explique esta associacdo. Com o relativo grande ntimero de
casos, ha a tendéncia de reducao da oferta de leitos de internacio e um consequente
aumento da dificuldade para o acesso ao servico de saide publica, sobretudo para a
populacdo com menor renda.
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Damette e Goutte (2020) identificaram que o ntimero de pessoas infectadas também
€ um preditor significativo da taxa de mortalidade por COVID-19, uma vez que um
elevado namero de casos em um curto intervalo temporal poderia levar os sistemas de
saude a saturacao.

Cabe destacar que nesses clusters da regido Sudeste, apesar do IDHM Renda elevado
no contexto brasileiro, existem enormes bolsées de pobreza nas periferias urbanas,
concentrando populagées mais vulneraveis, que por sua vez responderam por grande
parte dos 6bitos registrados.

Os demais municipios onde o MoranMap apontou como “Alto-Alto” encontram-se de
forma dispersa em municipios interioranos das Regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul.
Vale pontuar que esta associacio nao foi identificada em nenhum municipio sequer das
Regides Norte e Nordeste, as mais pobres do pais.

Consideracoes finais

As hipéteses norteadoras do estudo estavam relacionadas a: I - existe autocorrelacao
espacial da Taxa de Mortalidade por Covid-19 nos municipios brasileiros e II - existe
autocorrelacao espacial entre a Taxa de Mortalidade por Covid-19 e o IDHM Renda.
Com base na metodologia adotada, os resultados evidenciaram que as duas hipoteses
levantadas sao verdadeiras.

Os padrdes espaciais relativos a distribuicdo de 6bitos por Covid-19 no Brasil, até a
data de referéncia do estudo, estao relacionados a renda da populagdo. Em areas com
maior adensamento populacional, sobretudo nos entornos dos principais centros de
gestao do territorio no pais, o grande nimero de infectados sobrecarregou o sistema de
saide e, consequentemente, reduziu a sua oferta. A vulnerabilidade/exposi¢ao a Covid-
19 tende a ser ampliada para a populacdo de menor renda, devido a necessidade
urgente de obtencao de meios para sobrevivéncia e as condic¢Ges incipientes de acesso
aos instrumentos de prevencio ao contagio da doenca.

A vulnerabilidade dessa populacao somada a necessidade de utilizacdo de um sistema
publico de satde saturado pela alta demanda e/ou nio preparado adequadamente para
o enfrentamento a pandemia sao fatores relevantes para a compreensao da distribuicio
de 6bitos por Covid-19 em grande parte dos municipios brasileiros.

Nesse sentido, os resultados revelam a necessidade de adogao de politicas publicas de
assisténcia social voltadas para essas populacoes, de modo que as possam permitir o
isolamento social e garantir o acesso das mesmas aos equipamentos de saude.

Por fim, ressalta-se também a importancia quanto a continuidade dos estudos
voltados ao monitoramento da distribuicdo espacial de oObitos e casos da Covid-19,
utilizando também recortes espaciais menores, permitindo assim, analises mais
detalhadas sobre a pandemia.
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