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Resumo: A disseminacdo da Covid-19 nas regibes metropolitanas do Brasil ndo foi
totalmente explorada e estudada. Realizamos um estudo exploratério e descritivo de base
populacional sobre a disseminacdo da Covid-19 nos 39 municipios que compdem a Regido
Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte (RMVPLN), estado de Sdo Paulo, no
primeiro ano da pandemia. Foram mapeados os coeficientes de incidéncia por Covid-19 na
RMVPLN nas 52 semanas epidemiologicas, bem como o coeficiente de variagdo das
incidéncias e a mediana das incidéncias por Covid-19. Constatou-se um padrdo espacial de
disseminacdo da Covid-19, a partir dos municipios com maior densidade demogréfica,
seguindo o eixo das rodovias federais (BR-116 e BR-101) e nas rodovias adjacentes. O mapa
da mediana das incidéncias apresentou padrdo linear com maiores valores nos municipios
atravessados pela BR-116 e BR-101. No caso da BR-116, municipios proximos a Sdo José
dos Campos/SP apresentaram maiores valores e diminuem gradualmente no sentido nordeste.
Municipios com menor densidade demogréafica, localizados entre as rodovias federais,
apresentaram maior coeficiente de variacdo das incidéncias por Covid-19. Os resultados
apresentados, além de gerar novas hipdteses, servirdo como suporte a tomada de decisdes por

parte dos agentes publicos que atuam no enfrentamento de epidemias.
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SPACE-TIME DYNAMICS OF THE COVID-19 SPREAD IN THE METROPOLITAN
REGION OF VALE DO PARAIBA AND NORTH COAST IN THE STATE OF SAO
PAULO BETWEEN 2020 AND 2021

Abstract: The spread of Covid-19 in metropolitan regions of Brazil has not been fully
explored and studied. We carried out an exploratory and descriptive population-based study
on the spread of Covid-19 in 39 municipalities that comprise the Metropolitan Region of Vale
do Paraiba and North Coast (RMVPLN), state of S&o Paulo, in the first year of the pandemic.
The incidence coefficients for Covid-19 were mapped in the RMVPLN in the 52
epidemiological weeks, as well as the coefficient of variation of incidences and the median
incidences for Covid-19. A spatial pattern of Covid-19 spread was found, starting in
municipalities with greater demographic density, mainly in the vicinity of federal highways
(BR-116 and BR-101) and adjacent highways. The median incidence map shows a linear
pattern with higher values in the municipalities crossed by BR-116 and BR-101. In the case of
BR-116, municipalities close to Sdo José dos Campos had higher values and gradually
decreased towards the northeast. Municipalities with lower demographic density, located
between federal highways, showed a higher coefficient of variation in Covid-19 incidences.
The results presented, in addition to generating new hypotheses, will serve as support for

decision-making by public agents working to combat epidemics.

Keywords: Health Geography, Epidemiology, Geoprocessing

DINAMICA ESPACIOTEMPORAL DE LA PROPAGACION DE LA COVID-19 EN
LA REGION METROPOLITANA DEL VALE DO PARAIBA Y LITORAL NORTE
DEL ESTADO DE SAO PAULO ENTRE 2020 Y 2021

Resumen: La propagacion de Covid-19 en las regiones metropolitanas de Brasil no ha sido
explorada ni estudiada en su totalidad. Realizamos un estudio poblacional exploratorio y
descriptivo sobre la propagacion de Covid-19 en los 39 municipios que componen la Region
Metropolitana del Vale do Paraiba y Costa Norte (RMVPLN), estado de S&o Paulo, en el
primer afio del pandemia. Se mapearon en el RMVPLN los coeficientes de incidencia de

Covid-19 en las 52 semanas epidemioldgicas, asi como el coeficiente de variacion de
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incidencias y la mediana de incidencias de Covid-19. Se encontrdé un patron espacial de
propagacion de la Covid-19, comenzando en los municipios con mayor densidad demogréfica,
siguiendo el eje de las carreteras federales (BR-116 y BR-101) y carreteras adyacentes. El
mapa de incidencia mediana mostré un patron lineal con valores mas altos en los municipios
atravesados por BR-116 y BR-101. En el caso de la BR-116, los municipios cercanos a Sdo
José dos Campos presentaron valores mayores y disminuyen gradualmente hacia el noreste.
Los municipios con menor densidad demogréafica, ubicados entre carreteras federales,
mostraron un mayor coeficiente de variacion en la incidencia de Covid-19. Los resultados
presentados, ademdas de generar nuevas hipdtesis, serviran de apoyo para la toma de

decisiones de los agentes publicos que trabajan en el combate a las epidemias.

Palavras Clave: Geografia, Epidemiologias, geoprocessamento

Introducéo

Em dezembro de 2019, uma desconhecida sindrome respiratoria aguda foi reportada
em Wuhan, distrito de Hubei, na China. Uma investigacdo apontou que a maioria dos casos
estavam, do ponto de vista epidemioldgico, ligados ao mercado atacadista de frutos do mar de
Hunan, no distrito de Wuhan (Ciotti et al., 2019). Estudos posteriores indicaram que alguns
dos primeiros pacientes que relataram sintomas da nova sindrome em Wuhan, datavam do
inicio de dezembro de 2019. Com o periodo de incubagdo do virus estimado em até 14 dias,
sugeriram que as primeiras contaminacdes tenham ocorrido ainda em novembro daquele ano
(Ciotti et al., 2019).

Apo0s as descri¢des iniciais em Wuhan e no restante da China, a Italia se tornou o
primeiro pais do continente europeu a registrar casos. Os impactos foram imensos, duas
semanas ap0s 0 primeiro registro, o pais ja contava com 1.000 pacientes testados positivos,
mais uma semana depois ja eram 4.600 casos (Spinelli & Pellino, 2020). Com o rapido
espalhamento do virus, um alerta global foi aceso, e rapidamente a epidemia se espalhou ao
redor do mundo. No dia 11 de marco de 2020, a Organizagcdo Mundial da Saude (OMS),
classificou o surto da Covid-19 como pandemia global. A declaracdo da organizagdo ocorreu
a partir do momento em que os casos confirmados se aproximaram de 200.000, e os 6bitos de
8.000, em 160 paises (Spinelli & Pellino, 2020).
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Neste contexto, o Brasil ja estava em uma escalada de casos, tendo o seu primeiro
registro divulgado no dia 26 de fevereiro. O infectado naquela situacdo, era um homem de 61
anos que havia acabado de chegar da regido da Lombardia na Italia, onde teve estadia entre o0s
dias 9 e 21 daquele més (OPAS, 2020), este primeiro caso registrado se configurava como um
registro importado da doenca, visto que foi possivel rastrear a origem da contaminacdo. No
dia 20 de marco de 2020, o Ministério da Saide do Brasil publica a Portaria N° 356 de 11 de
marco de 2020, decretando o estado de contaminagdo comunitaria em todo o territorio
nacional. Nesta modalidade de circulacdo do virus ja ndo é mais possivel rastrear a primeira
pessoa a originar as cadeias de infecdo, ou quando esta envolve mais de 5 geracdes de pessoas
(Agéncia_Brasil, 2020). Nos meses seguintes, diante da acentuada elevagdo das infecgdes
comunitéarias, o governo do estado de S&o Paulo determinou no dia 21 de marco, por meio de
um decreto, a quarentena em todos 0s 645 municipios, por um periodo inicialmente estimado
em 15 dias, baseado no periodo de incubacdo do virus. No més de julho de 2020, o estado ja
registrava mais de 16 mil Obitos pela doenca e mais de 330 mil casos confirmados, essas
vitimas estavam situadas majoritariamente na capital. Percebeu-se naquele mesmo periodo
gue o0s casos se espalhavam para 0s municipios do interior do estado, a chamada
“interioriza¢do” do virus. No dia 07 de julho, essas regides ja respondiam por 70% das novas
confirmacdes no estado (Sdo_Paulo, 2020).

Ribeiro et al., (2021) avaliaram a disseminacdo das internagdes por Sindrome
Respiratoria Aguda Grave (inclui casos de Covid-19) no estado do Rio de Janeiro, até 0 més
de junho de 2020. O estudo identificou maior risco na capital e respectiva regido
metropolitana e destacou a associacdo com o fluxo das rodovias mais movimentadas como a
BR-101 no sentido do estado do Espirito Santo. Batella & Miyazaki (2020) analisaram as
relacfes entre a dindmica espacial da Covid-19 e a configuracdo da rede urbana de Minas
Gerais no inicio da pandemia, até o dia 5 de maio de 2020. O estudo identificou trés padrdes
lineares associados aos eixos rodoviarios. O primeiro eixo entre Sdo Paulo e Belo Horizonte
pela BR-381, o segundo pela mesma rodovia entre Belo Horizonte e Vale do Aco e o terceiro
pela BR-040 entre Rio de Janeiro e Belo Horizonte, na Zona da Mata mineira.

Cocco et al., (2020) analisaram a distribuigdo espaco temporal da Covid-19 no estado
do Rio Grande do Sul nos primeiros meses da pandemia. O estudo destacou a predominancia
de contaminagdes nos municipios por proximidade com a capital Porto Alegre e sua
respectiva regido metropolitana, bem como a relacdo com o eixo da rodovia BR-116. Lima et

204



Universidade Federal de Jatai

Revista Eletronica do curso de Geografia
Graduacdo e Pés-Graduagao

Jatai-GO | n 48 | Jan-Abr/2024

al., (2020) analisaram a distribuicdo espacial dos casos de Covid-19 no estado de Mato
Grosso até 0 més de maio de 2020. O estudo identificou os primeiros casos na capital Cuiabd,
no entanto ndo houve um padrdo espacial de disseminacao definido. Os municipios adjacentes
a capital ndo foram afetados, devido a inexisténcia de um espaco metropolitano urbanizado e
conurbado. Portanto, é possivel observar um padréo geografico na disseminacao da Covid-19.
Com excecdo do estado do Mato Grosso (Lima et al., 2020) e do estado do Amazonas (Aleixo
et al., 2020), onde a disseminacgdo seguiu o eixo do transporte fluvial, nas demais localidades
o espalhamento da Covid-19 ocorreu a partir de areas densamente povoadas seguindo 0s eixos
rodoviarios.

Fortaleza et al., (2020) analisaram a disseminacgdo geogréafica da Covid-19 no estado
de S&o Paulo, no inicio da pandemia até o dia 8 de maio de 2020. O estudo utilizou modelos
de regressdo para estimar a associacdo entre a incidéncia e mortalidade por Covid-19 com
indicadores sociodemograficos municipais. A maior densidade demografica e maior
classificacdo de relevancia regional dos municipios foram associados a Covid-19. Em estudo
subsequente, com dados até dia 18 de abril de 2020, Fortaleza et al., et al. (2021) analisaram
as rotas de dispersdo da Covid-19 no estado de Séo Paulo e identificaram dois padrdes de
dispersdo: um por difusdo contigua, a partir da regido metropolitana da capital, e outro
hierarquico, com dispersao de longa distancia pelas principais rodovias que ligam a cidade de
Sdo Paulo as cidades de relevancia regional. Embora o eixo principal de disperséo
identificado na direcdo noroeste-sudeste, dado pela elipse de desvio padrdo, € evidente o
inicio da interiorizacdo no sentido do Vale do Paraiba, pela rodovia BR-116. O estudo
também destaca 0 municipio de Sdo José dos Campos numa posi¢do importante na Regido
Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte.

Tendo em vista o rdpido alastramento da doenca sobre os territdrios, suas diferentes
dimensdes, e temporalidades, este trabalho propde analisar por meio das geotecnologias, na
forma de uma abordagem espaco temporal, o problema da disseminacdo do virus na Regido
Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte (RMVPLN), investigando a existéncia de
um padrédo de contagio na rede de municipios. A hipotese do estudo supde que a Covid-19 se
disseminou inicialmente nos municipios com maior densidade demografica, seguindo o eixo
principal das rodovias federais. O presente trabalho podera auxiliar os agentes sociais e
gestores publicos na tomada de decisbes em relacdo ao enfrentamento desta e de futuras
pandemias.
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Materiais e Métodos
Localizagdo e caracterizacao da area de estudo

A Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte (RMVPLN) situa-se a
leste do estado de S&o Paulo e compreende os 39 municipios (Figura 1). A regido esta situada
em um corredor entre as duas capitais de maior influéncia nacional, Sdo Paulo e Rio de
Janeiro. A ligacdo com estes grandes centros é dada pelas rodovias BR-116 (Presidente
Dutra), além desta, também passa pela regido em seu trecho litoraneo a BR-101 (Rodovia
Rio-Santos). Em funcdo destas condicBes geograficas, a regido é um importante corredor de
circulacdo de pessoas, servicos e mercadorias (ABREU, 2015). Séo José dos Campos (n. 33
da Figura 1) € o municipio com a maior populacdo da regido, de acordo com Fundacao
Sistema Estadual de Anélise de Dados (SEADE, 2021), a estimativa populacional para o
municipio em 2020 foi de 710.654 habitantes. No outro extremo, Arapei (n. 2 da Figura 1) foi
0 municipio com a menor proje¢do populacional com 2.471 habitantes. Sdo José dos Campos,
Taubaté, Jacarei e Potim apresentaram maior densidade demogréafica, acima de 460
habitantes/lkm? (Figura 1). Nota-se que 0s municipios com maior densidade demografica séo
atravessados pela BR-116 e BR-101. Em contraposi¢cdo, 0s municipios situados entre as
rodovias federais apresentaram menor densidade demogréfica, abaixo de 13 habitantes por
km2: S&o José do Barreiro, Natividade da Serra, Redencdo da Serra, Areias.
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Figura 1 — Localizacdo dos municipios da RMPVL e densidade demogréafica
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Desenho de estudo
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Trata-se de um estudo exploratorio e descritivo de base populacional. Foram utilizados
dados secundarios. Na area da geografia da saude e epidemiologia, esse delineamento de
estudo que utiliza dados secundarios ou agregados por area (e.g. municipios) sdo chamados de
estudos ecologicos (Brasil._Ministério_da_Saude. Secretaria_de_Vigilancia_em_Saude. et
al., 2006; Rothman et al., 2011). O fluxograma a seguir apresenta as etapas e

operacionalizacdo da pesquisa (Figura 2).

Figura 2: Etapas e operacionalizacao da pesquisa
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Base de dados

Os dados diarios de casos confirmados de Covid-19 por municipio foram obtidos pelo
Sistema de Monitoramento Inteligente do Governo do Estado de Séo Paulo (SIMI, 2021).
Dados de projecdo populacional dos municipios para o ano de 2020 foram obtidos pela
Fundagdo Sistema Estadual de Andlise de Dados (SEADE, 2021). As bases vetoriais

georreferenciadas dos municipios, estado e pais foram adquiridas no Portal de Mapas do
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023). Os dados vetoriais das rodovias

foram adquiridos a partir do complemento (OSM Download) dentro do SIG Qgis (3.10).

Indicadores e mapas

Os casos confirmados de Covid-19 foram agrupados por municipio e semanas
epidemioldgicas. Foram consideradas 52 semanas epidemioldgicas, sendo a primeira de
23/03/2020 a 29/03/2020 e a ultima de 15/03/2021 a 22/03/2021. Foram calculados o
coeficiente de incidéncia por semana epidemioldgica, para todos 0s municipios da regido

através da seguinte equacéo:

Numero de novos casos da doenga

x 100.000

Coeficiente de incidéncia (CI) = - ,
Populagdo em risco

Por meio deste indice é possivel analisar a dimensdo da pandemia de Covid 19 em
cada municipio, levando em consideracdo o tamanho de sua populacdo. A opc¢éo por utilizar
este coeficiente, deve-se a heterogeneidade da regido, que possui desde grandes centros como
Sao José dos Campos com mais de 700 mil habitantes, até pequenas cidades, como é o caso
de Arapei, com pouco mais de 2 mil habitantes. A interpretacdo visual do coeficiente de
incidéncia foi a que apresentou os melhores resultados.

As estatisticas obtidas na tabulacdo dos dados da Covid-19 foram unidas as respectivas
camadas vetoriais dos municipios, através de tabela de atributos no software de SIG (QGis
3.10). Dentro da classificacdo das 52 semanas epidemioldgicas, as legendas com as classes de
incidéncia nos mapas para a analise descritiva, tiveram seus valores fixados com 0 mesmo
intervalo (0; 1 a 50; 51 a 100; 101 a 150; 151 a 300; 301 a 500; 501 a 1000 e > 1000 casos por
100 mil habitantes), fator que contribuiu para a visualiza¢do da dindmica de espalhamento da
doenca.

A verificagdo dos valores discrepantes, marcada pela distorcdo dos dados estatisticos
dos pequenos municipios revelou a necessidade de buscar outras medidas estatisticas capazes
de atenuar estas diferencgas e fornecer uma analise interpretativa mais cautelosa acerca dos
municipios que mantiveram as maiores incidéncias no periodo analisado. Deste modo, a
medida de tendéncia central da mediana foi a mais adequada para o caso. Como suporte a
interpretacdo dos dados apresentados na andlise temporal da incidéncia por semana
epidemioldgica, este trabalho ainda apresenta 0 mapa das medianas das incidéncias e 0 mapa

do coeficiente de variacdo das incidéncias para todo periodo de estudo. Eles foram elaborados
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levando em consideracdo as amostras representadas pelos valores das semanas
epidemioldgicas em cada municipio, portanto o conjunto de dados amostrais utilizado nas
analises estatisticas, consideram uma amostra de tamanho n=52, para cada municipio.

Para o célculo da mediana, define-se uma ordem crescente com os valores, no caso,
amostrais, o valor central representa a mediana, caso o0 numero de observacgdes representado
como tamanho de amostra for impar, caso seja par, a mediana sera dada pela média dos dois
valores centrais.

Ja o coeficiente de variacdo (CV), é obtido através da seguinte férmula:
s
CV =—=x100
X

Onde:

s = Desvio padréo

X = Média aritmética

Dado que os trés indicadores s&o valores relativos manifestados em area, foi utilizado
0 método cartografico coroplético (Martinelli & Machado-Hess, 2014). A classificacdo dos
intervalos se deu através do método do quartil.

Para caracterizar a evolucdo temporal dos casos de Covid-19 na RMVPLN foi

elaborado um gréafico com o total de casos conformados por semana epidemioldgica.

Resultados e discusséo
Evolucéo temporal

Na figura 3 se apresenta a evolugdo temporal dos casos de Covid-19 na RMVPLN
por semana epidemiologica. Nota-se claramente as duas ondas, sendo a primeira com
aumento abrupto na semana 18 (3.449 casos) e pico na semana epidemiolégica 20 (4.096
casos). A partir da semana 21 o nimero de casos comeca a cair, atingindo a minima na
semana 33 (367 casos de Covid-19). Houve um aumento na semana 34 e ap0s uma pequena
oscilacdo o numero de casos continua a aumentar. O aumento abrupto a partir da semana
epidemiolégica 41 caracteriza a segunda onda de casos, com 0 pico na Ssemana
epidemioldgica 46 (8.923 casos de Covid-19). Na semana 47 houve uma queda abrupta, 0
numero de casos diminui com pequena oscilagdo nas semanas seguintes. A partir da semana

50 0 nimero de casos comecga a aumentar.
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Figura 3 — Evolucdo temporal do nimero de casos de Covid-19 na RMVPLN por semana
epidemioldgica
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Semana epidemioldgica 1 a 17

Na primeira semana epidemioldgica, compreendida entre 23 e 29 de marco de 2020,
0S municipios que ja contavam com pessoas infectadas pela Covid-19 na RMVPLN eram S&o
José dos Campos e S&o Sebastido (Figura 4). E interessante ressaltar que ambos municipios
fazem fronteira com a Regido Metropolitana de Sdo Paulo, sdo atravessados pelas rodovias
federais (BR-116, BR-101) e possuem elevada densidade demografica.

Na semana epidemioldgica 2 é houve o espalhamento dos casos confirmados para
outros municipios da regido, localizados ainda em sua maioria as margens das duas rodovias
federais que cortam a regido. O perfil dos municipios com estas confirmacGes ainda esta
associado a importancia a nivel regional na questdo da oferta de bens e servigos, ou ao fator
turistico, além de estarem associados as rodovias.

Na semana epidemioldgica 3 manteve-se o padrdo espacial linear, acompanhando as
rodovias federais. Na semana epidemiologica 4 é possivel observar que o espalhamento dos
casos ainda marca um padréo espacial linear, acompanhando as rodovias. Nota-se aumento de
municipios com casos confirmados nesta semana, 13 municipios estdo com pessoas

positivadas ao virus, portanto a curva epidemioldgica estd em ascensdo. Durante o periodo
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semana 9, o padrdo espacial de disseminacdo continua a partir dos municipios situados no
eixo das rodovias, em sentido aos municipios adjacentes, a exemplo de Bananal, Cunha,
Piquete, Paraibuna e Natividade da Serra.

Na semana epidemioldgica 10, é possivel observar a intensificacdo dos contagios em
municipios menores, como € o caso de Igarata, que com uma populacdo estimada em torno de
9.312 habitantes, se destacou pela quantidade de confirmagdes no periodo. Na semana
epidemioldgica 11, lgaratd continua sendo destaque pela aceleracdo do contagio em seu
territério, com 54 casos elevaram a incidéncia no municipio para 579,9 infec¢bes para cada
100.000 habitantes. E possivel observar na semana epidemiolégica 14, a intensificacdo dos
contdgios no municipio de S&o José dos Campos. Dentro de uma semana foram confirmados
723 casos, 0 que elevou a incidéncia no municipio para 101,7 casos para cada 100.000
habitantes. Destacam-se ainda os municipios de lgaratd, Ilhabela e Taubaté. Na semana
epidemioldgica 15, Sdo José dos Campos continua com expressivos acumulados de
confirmacgdes. Destaca-se também o municipio de Queluz, na divisa com o estado do Rio de
Janeiro, que com uma populacdo estimada de 12.644 habitantes, teve sua incidéncia
aumentada para 197,7 casos para cada 100.000 habitantes, depois de confirmar 25 novos
casos em uma semana.

A semana epidemiol6gica 16 é marcada pela condicdo de todos os municipios situados
tanto no eixo da BR-116, quanto na BR-101 estarem com casos ativos da Covid-19, situagdo
gue até o0 momento ainda ndo havia sido observada. Contudo, as maiores incidéncias situam-
se em municipios fora desses eixos. Na semana epidemioldgica 17, a caracteristica de todos
0S municipios nos eixos das rodovias federais apresentarem casos ativos se mantém. Vale
destacar o incremento da incidéncia nos municipios da regido do Vale Historico, a exemplo de

Bananal, e naqueles situados nos arredores de Sao José dos Campos.
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Figura 4 — Incidéncia por Covid-19 na RMVPLN, semana epidemioldgica 1 (23/03/2020 a
29/03/2020) a semana  epidemiolégica 17  (13/07/2020 a  19/07/2020)
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Fonte: Sistema de Monitoramento Inteligente do Governo do Estado de Sao
Paulo (SIMI), 2021; IBGE (2022)
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No periodo da semana epidemioldgica 18, é possivel observar a aceleracdo nos
contagios em toda a regido (Figura 5). Vale lembrar que a primeira onda de casos de Covid-19
na RMVPLN teve inicio nessa semana. Importante destacar o aumento de casos nos
municipios de Igarata (730,2 por 100 mil) e Areias (572,4 por 100 mil). Na semana 19 ha um
acréscimo na incidéncia naqueles municipios situados no eixo entre Sdo José dos Campos e 0
Litoral Norte. E possivel constatar na semana 20, o padrio linear das incidéncias mais
expressivas ao longo das principais rodovias da regido. Neste momento, apenas 2 municipios
da regido aparecem com incidéncia zero.

Na semana epidemioldgica 21, é possivel observar novamente o avan¢o dos casos nos
municipios da regido do Vale historico (Areias, Arapei, Bananal, Queluz e Silveiras). Ilhabela
e lgarata apresentaram as maiores incidéncias da regido. Na semana 23, um novo padréo
espacial comeca a se esbocar, a incidéncia da Covid-19 aumenta nos municipios situados na
regido do meédio vale, a exemplo de Roseira, com a estimativa de 10.642 habitantes,
confirmou 56 casos, 0 que representa uma incidéncia de 256,2 casos para cada 100.000
habitantes.

A semana epidemioldgica 24, é marcada pela confirmacdo de alta nos casos dos
municipios da regido do médio vale, como pode se constatar através de Canas, que com uma
populagéo estimada de 5.064 habitantes, teve 13 confirmacdes, representando uma incidéncia
de 256,7 casos para cada 100.000 habitantes. Na semana epidemioldgica 25 é possivel
observar que o padrdo espacial dos altos valores de incidéncia na regido do médio vale se
desfaz, h&d uma diminuigdo no contagio dos municipios da regido. Igaratd € o municipio com a
maior incidéncia para o periodo, com 418,8 casos para cada 100.000 habitantes.

A semana epidemiologica 26 é marcada pelo aumento da incidéncia da Covid-19 na
regido de S&o José dos Campos. O municipio teve a confirmagdo de 1.467 casos, e isto pode
ter contribuido ao aumento na incidéncia de lgarata, que teve neste intervalo de tempo a
confirmacéo de 102 casos, 0 que elevou sua incidéncia para 1.095,4 casos para cada 100.000
habitantes.
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Figura 5 — Incidéncia por Covid-19 na RMVPLN, semana epidemiologica 18 (20/07/2020 a

Semana 18

26/07/2020) a semana epidemioldgica 34 (09/11/2020 a 15/11/2020)

Semana 19

Semana 20

Paulo (SIMI), 2021; IBGE (2022)
Datum: SIRGAS 2000

Projegdo UTM zona 23S
Elaborado pelos autores

Fonte: Sistema de Monitoramento Inteligente do Governo do Estado de S&o
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Na semana epidemioldgica 30, ainda se observa queda nos contagios na RMVPLN,
contudo, vale destacar que o municipio de Igarata ainda mantém alta incidéncia. Ha4 também
um padrdo espacial de incidéncias que oscilam entre 50 e 100 casos por 100.000 habitantes,
no eixo entre Taubaté e Aparecida, e no Litoral Norte. Na semana 31, houve aumento de
casos em alguns municipios, mas sem padrdo espacial especifico. Dos aumentos mais
significativos, é possivel destacar o municipio de S8o Sebastido, que com 155 novas
confirmagdes, eleva sua incidéncia para 177,9 casos por 100 mil. Na semana 32 observa-se
também um aumento nos municipios entre as rodovias federais.

A semana epidemiolégica 33 é marcada por ser o periodo com as menores incidéncias
na RMVPLN desde o comeco da pandemia. Aparecida aparece como 0 municipio com a
maior incidéncia, considerando sua populacgdo estimada em 35.707 habitantes, a incidéncia foi
de 64,4 casos por 100.000 mil ap6s a confirmacdo de 23 casos em uma semana. Esse periodo
marca o fim da primeira onda de contamina¢6es na regido, contudo a cadeia de transmissdes
ndo foi cessada. Apesar dos baixos indices, grande parte da regido estd com transmissdes
locais. Na semana epidemioldgica 34, é possivel perceber que alguns municipios voltam a
registrar aumento nos casos confirmados de Covid-19. llhabela foi 0 municipio com a maior
incidéncia. Com 101 casos novos, 0 municipio apresentou uma incidéncia de 301,8 casos para
cada 100.000 habitantes.

Semana epidemiolodgica 35 a 52

Na semana epidemioldgica 35, destaca-se ainda Ilhabela com alta incidéncia seguido
por Taubate. A semana 38 foi caracterizada pelo retorno do padréo espacial linear quanto aos
municipios com as maiores incidéncias. O litoral norte ainda possui destaque pelo aumento no
namero de casos, mas 0s municipios que circundam a BR-116 também passaram a ter seus

indices em destaque (Figura 6).
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Figura 6 — Incidéncia por Covid-19 na RMVPLN, semana epidemiologica 35 (16/11/2020 a
22/11/2020) a semana epidemioldgica 52 (15/03/2021 a 21/03/2021)
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Na semana epidemiologica 39, foi possivel observar que alguns municipios fora do
eixo das rodovias federais, passaram a ter um incremento na incidéncia. Destaca-se Cunha,
Bananal, e os municipios situados na Serra da Mantiqueira (Campos do Jorddo, Sdo Bento do
Sapucai, e Santo Antonio do Pinhal). O municipio com a maior incidéncia foi llhabela com
276 casos, 0 que representa uma incidéncia de 824 casos para cada 100.000 habitantes. Na
semana epidemioldgica 40, foi possivel notar que os maiores indices se concentraram nos
entornos de Sao José dos Campos, Taubaté e Caraguatatuba, € novamente nos municipios da
Serra da Mantiqueira.

Na semana epidemioldgica 41, os municipios com as maiores incidéncias seguiu se
concentrando nos arredores de Sao José dos Campos. Os municipios limitrofes de Jambeiro e
Jacarei aparecem com as maiores incidéncias para o periodo. Na semana epidemioldgica 42,
percebe-se que os casos confirmados avancam de forma generalizada pela regido. O destaque
foi Sdo José dos Campos, que confirmou 2.976 casos, 0 que representou uma incidéncia de
418,8 casos por 100.000 habitantes. A concentracdo de casos nos eixos da BR-116 e BR-101
se evidenciam na semana epidemioldgica 43, sendo o pico da segunda onda de Covid-19.
Observou-se também um aumento nos municipios no eixo da rodovia dos Tamoios (SP-99),
entre Sdo José dos Campos e Caraguatatuba, e no eixo da rodovia dos Tropeiros (SP-068) nos
municipios da regido do Vale Histdrico, entre Queluz e Bananal.

Na semana epidemioldgica 44, foi possivel constatar que houve uma aceleragdo nas
confirmacdes dos municipios pequenos localizados fora dos eixos rodoviarios federais, como
Arapei, Areias, Bananal. Na semana epidemioldgica 51, nota-se novamente a organizagdo do
padrdo espacial linear, seguindo as rodovias BR-116 e a BR-101. Os municipios situados
entre 0s eixos rodoviarios federais apresentaram queda nas infec¢bes. Jambeiro foi o
municipio com a maior incidéncia com 450,6 infeccGes por 100.000 habitantes. Na ultima
semana epidemioldgica desta analise temporal (52), manteve-se o padrdo linear com as

maiores incidéncias sobre os eixos rodoviarios federais (Figura 6).

Coeficiente de Variacao das incidéncias

O mapa a seguir apresenta a distribuicdo espacial dos coeficientes de variagdo das
incidéncias dos municipios da RMVPLN no periodo analisado (Figura 7). A média e o desvio
padrédo das incidéncias de cada municipio foram consideradas para a obtenc&o destes dados. E
possivel observar que a maioria 0s municipios da regido possuem um coeficiente acima de
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100%, o que implica que houve significativas variacbes na incidéncia durante o periodo de
coleta de dados. Nota-se que 0os municipios com os maiores valores sdo aqueles situados fora
dos eixos rodoviérios federais, e com baixa densidade demogréfica, no entanto, existem

excecdes (Figura 7).

Figura 7: Coeficiente de Variacdo das incidéncias de Covid-19 na RMVPLN
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Medianas das incidéncias

A fim de representar os municipios que mantiveram os maiores valores de incidéncia
ao longo do recorte temporal estudado, calculou-se a mediana da incidéncia de casos por
municipio da regido (Figura 8). Pelo fato de a maior parte dos municipios que formam o
conjunto amostral das semanas epidemiolOgicas, caracterizarem-se por serem conjuntos

assimétricos, a mediana foi a medida de tendéncia central que melhor expressa a oscilacdo das
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incidéncias. A representacao desta medida, apresenta um padrdo espacial que contrasta com o
padréo observado no mapa do coeficiente de variacdo das incidéncias (Figura 7). Neste caso,
0S municipios com as maiores medianas de incidéncia, estdo situados no eixo das rodovias
federais, contudo, também existem excecdes. No caso da rodovia BR-116, municipios
proximos a Sdo José dos Campos apresentaram maiores valores e diminuem gradualmente no

sentido nordeste.

Figura 8: Mediana das incidéncias de Covid-19 na RMVPLN.
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O padrdo geogréfico de disseminacdo da Covid-19 na RMVPLN identificado no
presente estudo, ou seja, a partir de areas densamente povoadas seguindo 0s eixos rodoviarios,
também foi relatado em outras regiées metropolitanas, como da Grande Vitoria no estado do
Espirito Santo (Miranda et al., 2021) e na Regido Metropolitana de Porto Alegre no Rio
Grande do Sul (Faccin et al., 2022). Padrdo semelhante também foi observado nos estados

brasileiros e respectivas capitais como no Rio de Janeiro (Ribeiro et al., 2021), Minas Gerais
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(Batella & Miyazaki, 2020), Rio Grande do Sul (Cocco et al., 2020), Ceara (Junior et al.,

2020), Pernambuco (Quinino et al., 2021). Houveram excec¢des como 0 caso do estado de
Mato Grosso (Lima et al., 2020) e do Amazonas (Aleixo et al., 2020).

Considerac0es finais

e O presente trabalho, buscou analisar a dindmica do espalhamento da Covid-19 na rede
de municipios da RMVPLN, levando em consideracdo os dados de incidéncia por
semana epidemioldgica. Foi possivel confirmar a hipotese de que a Covid-19 se
disseminou inicialmente nos municipios com maior densidade demogréfica, seguindo
o0 eixo principal das rodovias federais (BR-116 e BR-101). Cabe um destaque para o
comportamento epidemiolégico de Ilgaratd, o municipio de pequeno porte
populacional manteve altos valores de incidéncia na maioria das semanas
epidemioldgicas, e levanta hipdteses a serem investigadas em estudos futuros, como
por exemplo: Qual foi o peso da cobertura vacinal e das medidas restritivas da
quarentena? Houve influéncia das Regides Metropolitanas adjacentes de Sdo Paulo e
de Campinas? Vale ressaltar que lgarata situa-se entre as rodovias Presidente Dutra e a
Fern&o Dias.

e O que os agentes publicos podem fazer em situacbes de disseminacdo de doencas
como a Covid-19 é analisar cautelosamente a organizacdo espacial da rede de
municipios de interesse, e juntamente a uma equipe técnica especializada, voltar os
esforgos para a quebra na cadeia de contégios, levando em consideracdo que 0s
municipios atravessados por grandes rodovias, tendem a ser mais vulneraveis a

incidéncia da Covid-19.
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