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Resumo

O conhecimento geografico tem se revelado como importante instrumento tedrico e pratico para compreender a
dinamica de distribuicéo e difusdo da COVID-19 no mundo. Em especial, no Brasil, os desafios do enfrentamento
a pandemia necessitam de uma analise sistematica, uma vez que o virus se multiplica em territorio de proporgdes
continentais com enormes disparidades regionais. Nesse sentido, a reflexdo contribui para entender o recorte da
mesorregido Sul/Sudoeste de Minas Gerais. Analisou-se como o novo coronavirus se disseminou nos municipios,
quais foram os principais determinantes geograficos e as dificuldades de seu enfrentamento. Para isso, investigou-
se geograficamente um conjunto de informacdes, como a hierarquia urbana, casos confirmados e mortes em
decorréncia da doenga, e o papel das vias de transporte. Como conclusdo, aponta-se para o destacado papel da
estruturacdo da rede urbana e dos eixos rodovidrios na dissemina¢ao da COVID-19 nas cidades da mesorregido
analisada.

Palavras-chave: COVID-19. Difusdo Espacial. Rede Urbana.

COVID-19 IN THE STATE OF MINAS GERAIS/BRASIL: A LOOK AT SPATIAL
DIFFUSION IN THE MESOREGION OF THE SOUTH/SOUTHEAST OF MINAS
GERAIS

Abstract

Geographical knowledge has been proven to be an important theoretical and practical tool to better understand the
dynamics of the distribution and spread of COVID-19 around the world. The challenges of dealing with the
pandemic in Brazil in particular require a systematic analysis given that the virus can be seen to have multiplied
in a territory of continental proportions and enormous regional disparities. In this sense, our discussion has helped
us to understanding the outlines of the south/south-western mesoregion of Minas Gerais. We have also looked at
how the virus has spread in the cities, its main geographical determinants and the difficulties in tackling the
problem. To achieve this, a range of information such as the city hierarchy, number of confirmed cases and deaths
attributed to the disease, and the roles of transport routes were geographically investigated. The result highlight
the important structuring role of the urban network and the roads in the dissemination of COVID-19 in the cities
of the analyzed mesoregion.

Keywords: COVID-19. Spatial diffusion. Urban network.

COVID-19 EN EL ESTADO DE MINAS GERAIS/BRASIL: UMA MIRADA A LA
DIFUSION ESPACIAL EN CIUDADES DEL SUR

Resumen

El conocimiento geografico ha demostrado ser una importante herramienta teérica y practica para comprender la
dinamica de distribucion y difusion de COVID-19 en el mundo. Particularmente en Brasil los desafios de la lucha
contra la pandemia necesitan un analisis sistematico, ya que el virus se multiplica en un territorio de proporciones
continentales con enormes disparidades regionales. En este sentido, la reflexion contribuye a comprender el recorte
de la mesorregion Sur/Suroeste de Minas Gerais. Se analizdé como se propag6 el nuevo coronavirus en las ciudades,
cuales fueron las principales determinantes geograficas y las dificultades para enfrentarlo. Para ello, fueron
analizadas geograficamente un conjunto de informaciones, como la jerarquia urbana, los casos y defunciones por
la enfermedad y el papel de las rutas de transporte. En conclusion, se sefala el destacado papel de la estructura de
la red urbana y carreteras en la difusion del COVID-19 en las ciudades de la mesorregion analizada.

Palabras clave: COVID-19. Difusion espacial. Red urbana.

COVID-19 DANS L’ETAT DU MINAS GERAIS/BRESIL : UN REGARD SUR LA
DIFFUSION SPATIALE DANS LES VILLES DU SUD

Résumé
Les connaissances géographiques se sont avérées comme un outil téorique et pratique important pour comprendre
la dynamique de distribution et diffusion du COVID-19 dans le monde. Au Brésil, en particulier, les defis de la lutte
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contre la pandemie besoin une analyse systématique, une fois que le virus se multiplie sur un territoir de proportions
continentales avec d’énormes disparités régionales. En ses sens, cette réflexions contribue & comprendre les contours
de la mésorégion sud/sud-oueste Minas Gerais. Il a été analysé comment le nouveau coronavirus s’est distribue dans
les villes, quels ont été les principaux détérminant géographique et les difficultés pour y faire face. Pour cela, un
ensemble d’informations a été investigué, comme la hiérarchie urbaine, les cas confirmés et décés due a la maladie,
et le role des voies de transport. En conclusion, il pointe le role remarquable de la structuration du réseau urbain et
des autoroutes dans la diffusion du COVID-19 dans les villes du sud Minas Gerais.

Mots-clé: COVID-19. Diffusion spatiale. Réseau urbain.
INTRODUCAO

A livre circulagdo de mercadorias e pessoas, associada as tecnologias de informacgao que
foram desenvolvidas no periodo do pés-segunda guerra fizeram com que as velocidades fossem
alteradas, fazendo com que o mundo fosse cada vez mais interligado em um tempo rapido. Tal
aspecto ganhou impulso a partir da década de 1970 com as mudangas ocasionadas pela
reestruturacao produtiva. Por meio desse processo foi que a producio se consolidou em uma
estrutura mundializada e interligada (BRAVERMAN, 1977). O pleno funcionamento desse
processo s6 foi possivel por meio de um grande incremento de ciéncia e informacao aos objetos
técnicos, de maneira que propomos entender como um novo meio geografico que se torna um
meio técnico-cientifico-informacional (SANTOS, 2020 [1996]). Esse meio tornou-se, entdo,
um ambiente propicio para a difusdo de doencgas virais, uma vez que a principal caracteristica
destas € o contato e sua difusdo diz respeito a capacidade dos virus de se reproduzirem por meio
da expansao continua.

Tendo esses elementos em vista ¢ que propomos analisar a difusdo da COVID-19 pelo
espaco geografico e, em especial, focando o processo de difusdo pelas cidades da regido sul do
estado de Minas Gerais. Tomamos para andlise a evidéncia de que a interligacdo e aumento das
velocidades dos sistemas de movimento no territério (CONTEL, 2001) possibilitaram que o
novo coronavirus saltasse escalas geograficas, colocando em xeque os modelos cléassicos de
difusao.

Nesse sentido, os sistemas de movimento rodovidrios e aeroviarios, por serem aquelas
prioritarias para o transporte de pessoas, ganham destaque para a anélise da disseminagao da
COVID-19. Isso porque, geralmente, a difusdo envolve tanto o contagio por vizinhanga quanto
a transmissao por meio da hierarquia das cidades, o que confere aqueles sistemas de movimento
prioridade de andlise. Sendo assim, a difusdo da COVID-19 esta relacionada com as interagdes
espaciais existentes na rede de cidades e os sistemas de movimento que articulam a interagao

nessas redes.
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Atenta-se ainda que os sistemas de movimento pelos quais se difundem a COVID-19
sdo expressdes tributarias da organizagdo das interagdes geograficas (CORREA, 2006) que
ocorrem entre as cidades, conformando entdo o que chamamos de difusao pela rede de cidades.
Portanto, a andlise da difusdo territorial da COVID-19 leva em conta os elementos que
proporcionam as interagdes entre as cidades por meio dos sistemas técnicos de movimento.
Trata-se, portanto, de analisar as interacdes que possibilitam a difusdo da doenca na rede de

cidades na regido Sul do Estado de Minas Gerais.
O FENOMENO DA DIFUSAO SOB O PRISMA DA GEOGRAFIA

O inicio dos estudos sobre a difusdo dos fenomenos geograficos, segundo Silva (1995),
se da pelos estudos do geodgrafo sueco Torsten Hagerstrand a partir da analise da difusdo de
inovacgdes, associada a geografia quantitativa. Devido as oposi¢cdes que a geografia critica
elaborou em sua renovagao a partir das décadas de 1960 e 1970, a analise baseada nos métodos
do autor ficou por muito tempo em desuso. Tal oposi¢do se deu, principalmente, pelo uso
exacerbado de modelos estatisticos feitos pela new geography’, que ndo levavam em
consideragdo os processos temporais que dao dindmica aos processos sociais, sem 0s quais a
realidade se apresenta como estatica. Outrossim, tal como nos propde Santos (2007 [1979]),
essa teoria, posta em pratica por meio de analise historica (temporal), coloca uma poténcia
objetiva na analise sobre a difusdo. E nesse sentido que essa teoria é posta em evidéncia neste
artigo.

Soma-se a essa perspectiva as contribuicdes do gedgrafo Carl Sauer (1952). O autor foi
um dos pioneiros a desenvolver o debate sobre a difusdao no campo da geografia nos termos de
sua unidade espaco tempo. Em sua geografia cultural, Carl Sauer buscou entender como os
elementos culturais se difundiam no espago em determinadas comunidades, verificando como
a difusdo evolui no tempo e sendo possivel tracar essa trajetoria no espago relacionado a sua
localizagdo. Mobilizando os conceitos geograficos (periodizagao, paisagem, lugar e regiao), o
autor introduz na andlise da difusdo uma perspectiva diacronica, estabelecida pela analise da
movimentagdo no espaco ¢ uma andlise sincronica dos fixos espaciais, responsaveis pela
movimentagdo da difusdo. Torsten Hagerstrand retoma os estudos de Carl Sauer colocando-os

em novos termos, relacionados a inovac¢ao. Buscando um esquema sobre o padrao espacial da

"' A chamada “nova geografia” se manifestou sobretudo através da quantificagdo. Mas ela utilizou igualmente
como instrumento os modelos, a teoria dos sistemas (ecossistemas incluidos), a tese da difusdo de inovagdes, as
nog¢des de percepc¢do e de comportamentos, da mesma maneira, as multiplas formas de valorizagdo do empirico e
do ideologico (SANTOS, 2004 [1979], p. 64).
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difusdo, o autor propde um esquema de difusdo, relacionando os movimentos de expansao,
realocagdo, contagio e hierarquia. Estes ndo aparecem de forma isolada ou de determinagao

temporal, podendo ocorrer de maneira sincrona.

A difus@o por expansdo ocorre de duas maneiras. De um lado, a expanséo se da através
da difusdo por contagio sugerida por Hagerstrand e depende do contato direto. E
fortemente influenciada pela distancia, ja que os individuos mais proximos da fonte
de difusdo tendem a ser primeiramente atingidos. De outro lado, a Expansio se
verifica na forma de uma dispersao por cascata, na qual uma transmissdo da inovagao
realiza-se através de uma sequéncia regular de ordem, classe e hierarquia dos lugares.
A difusdo pode comegar em qualquer nivel hierarquico. Por fim, as vezes, a difusdo
por contagio ¢ seguida simultaneamente por relocacdo. Ilustrando, ¢ como se uma
pedra batesse em varios pontos de um rio. (SILVA, 1995, p. 35).

Em resumo, podemos sintetizar que uma difusdo acompanha os seguintes estagios dos
quais todos os processos acima sdo tributarios: 1° difusdo hierarquica, 2° difusdo por contagio
e 3° difusdo por realocacdo (ou aleatorio). Entre estes estagios devem ser consideradas as
escalas geograficas pelas quais o fendmeno transita e ¢ difundido. Seguindo Hagerstrand
(1967), podemos aferir que esses processos ocorrem em diversas escalas (local, regional,
nacional) e, acrescentamos por nossa conta, que, no atual periodo, interage a escala global.
Portanto, devemos somar a esses processos uma analise escalar, sem a qual ¢ impossivel
analisar os processos de difusao.

Nesse sentido, uma mudanga sensivel nos modelos anteriores ¢ que a globaliza¢do
propoe que a difusdo hierarquica seja o processo imperativo de difusdo, em especial, para o

caso das ocorréncias de doencas virais se tornarem pandémicas, tal ¢ o caso da COVID-19.

DIFUSAO DA COVID-19 E REDE URBANA

O atual estagio do capitalismo tem como imperativo a difusdo dos objetos técnicos pelo
mundo em uma rede global que possibilita a rapida difusdo de pessoas por meio dos sistemas
de movimento que, por estarem preenchidos de ciéncia e informagao, se tornam mais fluidos.
Milton Santos (2020 [1996]) analisou esse processo chamando a atencdo para o avango da
ciéncia, da técnica e da informagdo que possibilitaram que estes elementos se tornassem
globais. Para o autor, ¢ esse o sentido do que podemos chamar de globalizagdo. Constatando
acerca destes mesmos elementos, David Harvey (1992) chamou esse processo de compressao
espaco tempo, no qual os meios de transporte conformaram-se a elementos centrais, que, em
certa medida, reduziram o espaco, acelerando o tempo de circulagdo das pessoas e das

mercadorias.
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Um mundo interligado ¢ também uma nova fase do capitalismo que se coloca como
imperialismo global (HARVEY, 2004). Temos, portanto, um terreno fértil para a difusdo de
doengas virais e que coloca em xeque o padrao de difusdo descrito por Torsten Hagerstrand.
Um novo modelo, observado pela difusao da COVID-19, refor¢a o que Sposito e Borges (2020)

chamaram de “‘salto escalar”.

Figura 1 — Esquema ilustrativo da difusdo

Modelo cldssico  Modelo contemporéneo

Global

Nacional

Regional -

Local

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

O esquema classico, pensado em um mundo ainda ndo globalizado, adverte para a
problematica da difusdo em escalas. Em um primeiro momento, a difusdo por contagio atua no
espraiamento do fendmeno na escala local, para em seguida comecar a difusdo hierarquica
chegando as escalas regional e nacional. Entretanto, o modelo moderno sugere que ha um salto
nas escalas. O exemplo da COVID-19 demonstra que ap6s o virus surgir na cidade de Wuhan,
na China, ela se espalhou para cidades mundiais, antes que houvesse sua difusdo pelas regides
intermediarias chinesas.

Portanto, inicialmente, o virus se espalhou pelos paises vizinhos a China, como a Coreia
do Sul, que registrou o primeiro caso em 20 de janeiro de 2020. Taiwan também teve seu
primeiro registro no dia seguinte (21 de janeiro de 2020). Esta primeira fase de difusdo se
explica pelas relagdes intensas destes paises com a China, em especial, articulada pelo sistema
de movimento aeroportudrio. A difusdo para paises europeus, de inicio a Italia, aponta para a

"relevancia das didsporas chinesas e da mobilidade Mildo-China” (DUMONT, 2020, p. 4). Da
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mesma forma, a cidade de Ile-de-France registra também maior mobilidade aérea com Wuhan.
Todos estes fatores, considerando-se que até o momento destas primeiras ocasides ndo havia
sido declarado pela OMS o estado de pandemia, contribuiram para que a doenca saisse da
China, difundindo-se através de “saltos escalares” para outros paises e continentes>.

O salto escalar em niveis hierarquicos, em um primeiro momento, acompanha as cidades
mais interligadas pelo sistema de movimento aeroviario, sobretudo aquelas cidades globais
(SASSEN, 1991). Posto esse movimento, assim que a COVID-19 “pousa” na escala de uma
formacgao socioespacial, ela “pega estrada” passando a acompanhar os elementos das redes de
cidades, geralmente acoplados aos sistemas de movimento rodoviario.

Esse movimento na rede urbana ¢ permeado por padrdes hierarquicos de interagdo
(CORREA, 1997), que atuam no comego de distribuigdo do fendmeno no processo de difusio
hierarquica. Estabelece-se, por decorréncia, padrdes heterarquicos (CATELAN, 2013) por
meio da difusdo por contdgio e realocagdo. Temos, portanto, que os elementos de analise da
rede urbana nos propdem eixos de investigacao sobre o processo de difusdo da COVID-19 no
territorio. Uma breve apreciagdo das relagcdes de interacdes na rede urbana nos ¢é 1til para
entender como a difusdo se expressa no territorio.

Os referenciais teoricos que fundamentam a andlise da rede urbana e dos processos a
elas associados analisam as relagcdes de dependéncia e complementaridade, destacando o papel
de polarizacao que algumas cidades t€ém com relagdo a rede. Os critérios de centralidade sdo
estabelecidos por meio da busca por bens e servicos em que a populagdo de cidades de menor
hierarquia na rede fazem nas cidades de mais alto nivel. A rede formada diferencia-se por portes
nos quais as cidades intermedidrias cumprem funcgdes de interconexdes € sdao, por isso,
geralmente, portadoras de infraestruturas de médio e grande fluxo.

As leituras classicas sobre a rede urbana classificam os centros por meio da sua alocagdo
e fungdo estrutural na rede urbana, o que nos fornece elementos essenciais para entender a
difusdo do fendmeno pandémico na rede urbana. Rochefort (1961) propds classificar a atragdo
das cidades por bens e servigos por meio da classificagdo estrutural dos centros, classificagdo
que subsidia e ¢ incorporada na teoria das localidades centrais de Christaller (1966).

Ambas as teorias apontam para a necessidade de se entender a posicao das cidades em

conjunto com as relagdes de interacdo na rede, e ndo de forma isolada, estabelecendo os

2 Também é importante ressaltar que evidéncias posteriores indicaram pessoas infectadas com a COVID-19 em
datas anteriores aquelas apontadas como registros dos primeiros casos. Entretanto, esse fato ndo interfere na
analise, uma vez que a sequéncia de transmissdo e difusdo segue o padrdo de saltos de escala entre cidades
polarizadoras, tendo como origem o continente asiatico e destino o continente europeu.
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fendmenos que se estabelecem nas cidades como unidade e decorréncia da rede urbana, que,
em ultima instancia, lhes conferem sua funcionalidade. E, portanto, a rede urbana a unidade de
analise com relagao aos processos urbanos.

O primeiro processo de difusdo da COVID-19 no territorio s6 € possivel de ser
entendido dentro desse quadro tedrico, no qual se entende a rede como parte de um processo
mais amplo de interag@o. Entre os diversos portes das cidades, a difusdo s6 ¢ possivel por conta
das cidades intermediarias (IBGE, 2013, IBGE, 2017), que passam a articular os fluxos
fundamentais para as grandes cidades, em especial, pelo sistema de movimento rodoviario. E
neste sistema que se transporta os elementos que compdem a polarizagao, tal como a busca de
servigos de saude, educagdo e comércio requisitadas pelas populacdes das cidades de menores
niveis hierarquicos (IBGE, 2008; IBGE; 2020).

Nesse sentido, ancorados no padrao de difusdo hierarquica, proposto por Hagerstrand,
podemos inferir que o aumento de numero de casos da COVID-19 em determinada formacao
socioespacial tende a se espraiar primeiramente em um movimento de hierarquia entre as
cidades polarizadoras da rede. Assim, podemos propor o modelo diacrénico® demonstrado no

gréfico 1.

Grafico 1: Modelo da difusdao da COVID-19 na Rede de Cidades. Fonte: elaborado pelo autor, 2021.
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Fonte: IBGE (2013, 2017, 2018) Org: autores (2021).

3 “As relagdes dos modelos com o tempo, relativamente pouco exploradas pelos gedgrafos, encaminha-se para
modelos sincronicos e diacronicos. Os primeiros referem-se a inscrigdo do tempo, enquanto os segundos dizem
respeito a trajetoria de um processo ou forma no espago e no tempo. Ambos sdo mais importantes do que o uso
indica” (CORREA, 2021, p. 53).
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E importante destacar que “a construgio e uso de um modelo est4 inscrita no tempo e
no espago, pois se trata de uma particularidade e nao do universal que ¢ atemporal e a-espacial”
(CORREA, 2021, p. 54). Neste sentido, destacamos que o modelo apresentado ¢ baseado na
relagcdo diacrdnica estabelecida na rede urbana da mesorregido Sul/Sudoeste de Minas Gerais,
observando a hierarquia adota pelos estudas do IBGE sobre as regides de influéncia de Cidades
— REGICs (IBGE, 2008; IBGE, 2020). Isso, pois, em um pais continental como Brasil, as
dinamicas das cidades podem variar bastante. Digamos, a titulo de exemplo, uma rede pouco
estruturada do ponto de vista de sua articulagdo com uma rede aeroportudria poderia favorecer
a difusdo diretamente de uma metropole nacional para um centro de zona, caso nesta rede uma
cidade local tivesse como principal ligagdo um aerédromo de pequeno porte. E o caso, por
exemplo, das reder intermedidrias do Norte do pais. Neste sentido, o0 modelo acima perderia
efetividade. Ja para as redes presentes no Sudeste, em que ha uma hierarquia bem construida
do ponto de vista das infraestruturas, o modelo tem certa generalizagdo.

Na medida em que os casos crescem no territério, a COVID-19 tende a se estabelecer
em cada vez mais cidades. As cidades que sdo atingidas sdo primeiramente aquelas de maior
nivel hierdrquico na rede urbana, seguindo para as cidades de menores niveis, sendo
intermediadas pela proximidade com os eixos de maiores circulagdes dos sistemas de
movimento rodoviario. Tal constatacdo deveria servir de elemento imprescindivel para as
tomadas de decisao com relagdo ao controle da disseminagao da pandemia.

Entretanto, deve-se levar em considera¢do os novos processos de interagdes que tém
mudado as articulagdes das redes. Tratam-se de relagdes que escapam e rompem com o padrao
hierarquico. Trabalhos como Catelan (2013); IBGE (2017); Sposito e Catelan (2014) e Sposito
(2017) tém apontado para as diversos interpretagcdes recentes que tém renovado as perspectivas
metodoldgicas na interpretacdo da rede urbana. Entre elas, a ideia da heterarquia urbana
defendida como par da hierarquia nos da chaves interpretativas muito importantes para se
entender a difusdao da COVID-19. Isso pois, a heterarquia urbana propdem “‘a possibilidade de
compreensao dos intersticios gerados na estruturagdo hierarquica da rede urbana e na complexa
trama de interacdes espaciais urbanas interescalares (CATELAN, 2013, p. 78).

Propomos, dessa forma, a utilizagdo do par hierarquia e heterarquia para se entender
a estruturacao e as articulagdes da rede urbana nas suas multiplas escalas com relacao a difusao
da COVID-19, sistematizado no quadro 1. Entendemos que as interacdes na rede urbana entre
as hierarquias e as heterarquias possibilitam a difusio da COVID-19 pela transmissdo
hierarquica e por contagio, propondo um quadro interpretativo (grafico 1) do “caminho” da

doencga no territorio brasileiro.

Revista Formagdo (Online) ~ ISSN:2178-7298  E-ISSN: 1517-543X  v.30 n.57 2023  p.465-485 473



Covid-19 no Estado de Minas Gerais/Brasil: um olhar sobre a difusdo

. . o ) . Sérgio Henrique de Oliveira Teixeira
espacial nas cidades da mesorregido sul/sudoeste de Minas Gerais & 4

Quadro 1: Esquema de difusdo da COVID-19 na Rede Urbana

Interacoes da Rede Urbana Difusao da COVID-19
Hierarquicas Hierarquico
Heterarquicas Contagio e Realocagdo

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Portanto, as multiplas escalas que passam a interagir na rede urbana se manifestam na
estrutura dos fluxos que se utilizam das redes intermediarias ¢ conformam também uma
heterarquia da transmissao da doenca. A andlise que se segue busca demonstrar como as
hierarquias e heterarquias se articulam no processo de difusdo da COVID-19, tomando como

caso concreto o processo de difusdo da doenga na regido sul do estado de Minas Gerais.

DIFUSAO NO ESTADO DE MINAS GERAIS - BRASIL

Para a andlise proposta, foi utilizada a regionalizacdo do estado de Minas Gerais feita
pelo IBGE que delimita o estado em mesorregides’. Para a elaboracio da analise, partimos da
apreciacdo de um conjunto de mapas que foram organizados por meio de técnicas cartograficas
que pudessem nos oferecer uma visao ampla do processo de difusdo da COVID-19 na regido e
suas relacoes com os estados limitrofes.

Para tanto, em uma primeira analise, foram utilizadas as bases de dados dos primeiros
casos da COVID-19 em cada municipio dos estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Goias e
Minas Gerais e os interpolamos utilizando o método de modelagem estatistica denominado
Inverso por Distancia (IDW), no software livre QGis 3.10. Os dados foram coletados na
Secretaria de Estado de Saude de Minas Gerais — COES/MG, Secretaria de Satide do Rio de
Janeiro, Secretaria de Satde de Goias e Secretaria de Saude de Sdo Paulo. Utilizamos como
categorizacdo a malha digital dos estados, disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica — IBGE, e a malha rodoviaria disponivel no Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes — DNIT.

A seguir, apresenta-se, por meio da Tabela 1, a distribuicdo dos municipios da

mesorregido em classes populacionais, de modo a demonstrar o total de municipios

4 A atual regionalizacdo proposta pelo IBGE em 2014, propdem um olhar sobre as regides imediatas e
intermediarias. Porém, como tratou-se de organizar um artigo que buscasse informar sobre as decorréncias da
pandemia, preferiu-se utilizar a divisdo regional mais consagrada e difundida nos trabalhos cientificos regionais
no estado de Minas Gerais.

Revista Formagdo (Online) ~ ISSN:2178-7298  E-ISSN: 1517-543X  v.30 n.57 2023  p.465-485 474



Covid-19 no Estado de Minas Gerais/Brasil: um olhar sobre a difusdo

. . o ) . Sérgio Henrique de Oliveira Teixeira
espacial nas cidades da mesorregido sul/sudoeste de Minas Gerais & 4

pertencentes a cada classe e sua referida porcentagem em relagdo ao total de municipios da

regido.

Tabela 1 - Distribuicdo dos municipios do sul de Minas por classes populacionais: total de municipios
pertencentes a cada classe e sua referida porcentagem em relago ao total de municipios do sul de MG

Classes Populacionais Total de municipios Porcentagem de municipios
pertencentes a classe pertencentes a classe
populacional populacional em relagédo ao total

de municipios do sul de MG
Até 10 mil hab. 71 48,63%
De 10 mil a 20 mil hab. 43 29,45%
De 20 mil a 30 mil hab. 15 10,27%
De 30 mil a 40 mil hab. 2 1,36%
De 40 mil a 50 mil hab. 5 3,42%
De 50 mil a 60 mil hab. 2 1,36%
De 60 mil a 80 mil hab. 3 2,05%
De 80 mil a 100 mil hab. 1 0,68%
Mais de 100 mil hab. 4 2,73%
TOTAL 146 100%

Fonte: IBGE (2020).

Desta maneira, constata-se que a regido em destaque ¢ majoritariamente formada por
municipios pequenos, denominados como “centros locais” segundo a classificagdo hierarquica
urbana do IBGE, os quais apresentam, em sua grande maioria, um contingente populacional
inferior a 20 mil habitantes, representando 78% do total de municipios da regido.

Para uma aproximacao da explicagcdo dos processos, selecionamos quatro momentos do
movimento de difusdo e os estabelecemos como pontos criticos, nos quais o desenvolvimento
da difusdo ocorreu com maior intensidade, demonstrados na figura 2. Nos tempos T1 e T2
mostra-se um padrao de difusdo vertical, uma vez que a difusdo ocorre associada ao padrao
hierarquico, por meio dos eixos rodovidrios que interligam a mesorregiao Sul/Sudoeste do
estado de Minas Gerais com as principais cidades polarizadoras da rede de influéncia que
interage com as cidades sul-mineiras. No dia 30 de maio, identificamos que a grande metropole
nacional de Sao Paulo e as Metropoles nacionais Rio de Janeiro e Brasilia j& tém um grande
numero de casos. Por meio das rodovias Fernao Dias (BR 381), BR 459 ¢ BR 354, essas cidades
exercem uma influéncia de circulagdao que leva os primeiros movimentos de contagio. Nota-se

que se pode identificar a intensidade da interiorizacao dos casos por esses eixos.

Revista Formagdo (Online) ~ ISSN:2178-7298  E-ISSN: 1517-543X  v.30 n.57 2023  p.465-485 475



Covid-19 no Estado de Minas Gerais/Brasil: um olhar sobre a difusdo espacial nas
cidades da mesorregido sul/sudoeste de Minas Gerais

Sérgio Henrique de Oliveira Teixeira

Figura 2 - Esquema de mapas da difusdo da COVID-19 nos estados de Rio de Janeiro, Goids, Minas Gerais e Sdo Paulo.
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Note-se que a difusdo, até o dia 25 de fevereiro de 2020, mostrava que os primeiros
casos se localizavam primeiramente nas regides metropolitanas, com destaque para as cidades
de Sao Paulo/SP, Rio de Janeiro/RJ, Belo Horizonte/MG e Brasilia/DF. A analise posterior
(T2), estendendo-se até 17 de maio de 2020, mostra que a tendéncia de difusdo das metropoles
para as cidades médias e pequenas se consolida como um dado de grande relevancia. Nota-se
ainda, dessa forma, que os casos passam a se difundir pelas regides interioranas de cada estado,
o que pode ser identificado na medida em que a coloragdo mais quente passa a estar mais
presente nos mapas. Ou seja, 0s casos mais antigos passam a ser mais frequentes em parcelas
mais amplas do territério, seguindo primeiramente as principais cidades proximas as rodovias
e depois se difundindo de forma comunitaria nas menores cidades, adquirindo capilaridade.

De forma geral, na medida em que os casos crescem no territorio, a COVID-19 tende a
se estabelecer em cada vez mais cidades de menor nivel hierarquico na rede urbana, porém com
forte influéncia do sistema de movimento rodoviario. No tempo T3, nota-se o desenvolvimento
da difusdo até o dia 31 de julho de 2020; nele, ¢ possivel verificar que os novos casos
acompanham as cidades médias influenciadas pelos entroncamentos das principais rodovias,
levando a interiorizacdo da COVID-19 as cidades médias e pequenas dos estados de Sdo Paulo
e Rio de Janeiro. Tal influéncia tem um rebatimento direto nas cidades do sul de Minas Gerais,
1sso porque o virus passa a ser difundido por meio das relacdes heterarquicas, das cidades
médias as pequenas em um movimento tributario das interacdes espaciais promovidas pela
influéncia dos eixos rodoviarios provenientes dos estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Dessa
maneira, temos uma situagdo de forte difusdo por contdgio que se completa no dia 13 de
dezembro de 2020 (T4), onde temos ja todas as cidades do sul de Minas Gerais com ao menos
um caso de COVID-19. Tais constatacdes devem servir de elementos imprescindiveis para a

tomada de decisdes com relagdo ao controle da disseminagao de futuras pandemias.
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Figura 3 - Esquema de mapas da difusdo da COVID-19 do estado de Minas Gerais e da mesorregiao
Sul/Sudoeste de Minas
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O mapa de difusdo do estado de Minas Gerais (Figura 3) mostra que as primeiras cidades
intra-estaduais a serem afetadas foram as que contavam com aeroportos de voos domésticos e
internacionais. Apos a difusdo da COVID-19 por meio das rodovias, a doenga se espalhou em
areas concéntricas a partir da regido metropolitana de Belo Horizonte/MG, mostrando
consisténcia no padrao de difusdo.

O mapa também destaca a difusdo na mesorregido Sul/Sudoeste de Minas Gerais
mostrando que os casos se originam primeiramente nas cidades perpassadas pelas principais
rodovias da regido. Posteriormente, nota-se que os casos, no periodo mais recente, se distribuem
nas menores cidades. Esse processo esta associado ao padrao de interacao heterarquico dessas
cidades. Tal movimento est4 associado a contaminagao por contagio e ou realocagdo. A melhor
forma de se apreciar esse processo nao ¢ mais pelo movimento, ou seja, pela difusdo, mas sim
por meio da analise do numero de casos e sua densidade. Isso porque, os movimentos de difusao
entre as cidades menores acontecem de forma horizontal e por conta disso hd diversos
“momentos” de contaminagdo. Esses movimentos sdo estimulados por fatores particulares e,
geralmente, se dao por especificidades de cidades menores. Tais movimentos teriam menos

impactos nas cidades de maiores niveis hierarquicos, mas sao decisivos para cidades menores.
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Figura 4 - Esquema de mapas de densidade da COVID-19 do estado de Minas Gerais e da mesorregido Sul/Sudoeste de Minas
 Dansiid da propurto do e da 208 confrmados os Mapas de densidade da Covid-19 em Minas Gerais e na Mesorregiao
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Fonte: Malha digital IBGE; Brasil.IO; DNIT.
Fonte: elaborado pelo autor (2021).
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Conforme discutido acima, os mapas de densidade da COVID-19 no estado de Minas
Gerais (Figura 4) evidenciam o cruzamento de duas varidveis (nimero de casos confirmados
de COVID-19, no dia 23 de junho de 2020 e em 13 de dezembro de 2020, e a populagao
estimada em 2019 segundo o IBGE). Dessa maneira, permite observar os indices de densidade
da contaminag¢ao por todo estado mineiro.

Observa-se, nos mapas das figuras 4A e 4B, que as regides Noroeste, Norte e
Jequitinhonha e Vale do Mucuri apresentaram os menores indices de densidade da COVID-19.
Isso se deve, ao mesmo tempo, por serem regides menos ocupadas populacionalmente e por
estarem mais distantes dos estados que apresentam mais casos da doenga, como Rio de Janeiro,
Sao Paulo e Goias. Esses estados sdo identificados como principais vetores de contaminagdo da
COVID-19 para o estado de Minas Gerais.

Consequentemente, os maiores indices de densidade da COVID-19 foram registrados
nas regides que comportam as maiores densidades populacionais urbanas e maiores densidades
de infraestruturas (dentre elas, as de transporte rodoviario). Entretanto, as dindmicas com que
acontece o contdgio sdo reveladoras dos movimentos da COVID-19.

Note-se que as densidades dos casos, verificadas em 26 de junho de 2020 (4A)
concentram-se na regido metropolitana de Belo Horizonte/MG, estendendo-se a por¢do sudeste
com fronteira no estado do Rio de Janeiro; na regido Sul do estado com fronteira no estado de
Sao Paulo. Ainda sob influéncia deste ultimo, destaca-se a regido do tridngulo mineiro sob
influéncia do crescimento dos casos no interior paulista, destacando um movimento de forte
crescimento, como evidenciado na figura 4B.

A aproximacao da escala para a regido Sul de Minas Gerais confirma as hipoteses
levantadas sobre a contaminacdo por contagio. Se no dia 26 de junho de 2020 temos uma
mancha verificada na divisa com o estado de Sao Paulo, sobretudo com concentracao de casos
nas cidades circunscritas ao eixo da rodovia Ferndo Dias, no dia 13 de dezembro, data em que
se completa a difusdo no estado, temos a consolidagcdo dessas manchas com intensificacao nas
regiodes transfronteiricas com Sao Paulo e com as rodovias que trazem o fluxo do estado do Rio
de Janeiro. Os dados do quadro 2 mostram essa dindmica nas cidades mais atingidas.

Por exemplo, em Pouso Alegre/MG residem 150.737 pessoas e seu nimero absoluto de
casos confirmados foi 3.756, no dia 13 de dezembro de 2020. Sendo assim, estima-se um indice

de densidade da COVID-19 de 2.462 pessoas contaminadas a cada 100 mil habitantes.
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Outro exemplo ¢ Extrema/MG, onde residem 36.225 pessoas e seu numero absoluto de
casos confirmados foi 3.201, no dia 13 de dezembro de 2020. Por ser um municipio menor do
que 100 mil habitantes, seu indice de densidade da COVID-19 sobe expressivamente para 8.662
pessoas contaminadas a cada 100 mil habitantes.

Portanto, a diferenca entre os nimeros absolutos de casos de Extrema/MG e Pouso
Alegre/MG ¢ 0,85, todavia, o indice de densidade da COVID-19 de Extrema/MG ¢,
aproximadamente, 351% superior ao de Pouso Alegre/MG. Esse resultado se da pela diferenca
dos tamanhos populacionais dos municipios.

O resultado obtido, na grande maioria, foi de indices mais elevados de densidade de
contaminados em municipios de pequeno porte e aqueles atravessados ou as margens das
rodovias federais, como pode ser observado no quadro 2.

Quadro 2 — Ranking dos municipios com maiores indices de densidade da COVID-19 na Mesorregido
Sul/Sudoeste de Minas Gerais (13 de dezembro de 2020)

Indice de
densidade da Pooulacio
. COVID-19 piag Casos . I
Municipio . estimada Rodovias que atravessam o municipio
(Nimero de confirmados
. em 2019
contaminados
por 100 mil hab.)
Extrema 8.662 36.225 3.201 BR-381
Itapeva 6.861 8.664 678 BR-381
Camanducaia 3.770 21.770 822 BR-381
Ibitiura de 3.178 3382 11 MG-455
Minas
Alfenas 2.895 73.774 2.331 Entroncamento das BRs 369 ¢ 491
Itamonte 2.825 15.579 444 BR-354
Bom Jesus da 2615 3.887 111 BR-265
Penha
. Perpassado por rodovias secundarias com
Juruaia 2602 9238 278 ligagéio a MG-446 ¢ BRs 146 ¢ 491
Jacui 2.600 7.502 200 BR-265
Itanhandu 2.593 15.331 400 MG-158 (no entroncamento da BR-354)
Santa Rita de 2.577 9.027 230 MG-455
Caldas
Careacu 2.532 6.298 172 BR-381
[tat de Minas 2.518 14.945 408 MG-050 (entroncamento da MG-344)
Alagoa 2.514 2.709 67 LMG-881
Pouso Alegre 2.462 150.737 3.756 BR-381
Sao Jodo
Batista do 2.440 6.887 183 Entroncamento da BR-464 ¢ BR-146
Gloria
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Sao 2.404 45851 1111 BR-460 ¢ BR-383
Lourengo
Itamogi 2.392 10.349 243 BR-491 e BR-265
Cérrego do 2.273 3.730 84 BR-381
Bom Jesus
Guaxupé 2225 49 430 1.159 Entroncamento das4]$5I(){s 491 e 146 ¢ MG-
Senador José 2.190 1.868 32 BR-459

Bento

Fonte: SES/MG (2020). IBGE: Estimativa Populacional (2019). DNIT (2020).

Os indices de densidade da COVID-19 se mostraram superiores, predominantemente,
nos municipios que sdo atravessados ou as margens dos principais eixos dos sistemas de

movimento rodoviario da regido°.

CONCLUSAO

Como ja evidenciado no decorrer deste artigo, no momento da pesquisa, 0 movimento
de interiorizagdo do novo coronavirus no territorio mineiro e, em especial na regido
Sul/Sudoeste. Concluimos que a disseminacao se deu em consonancia a hierarquia urbana de
cidades. Ou seja, as cidades de maiores posi¢des na hierarquia urbana, metropoles nacionais
por exceléncia, apresentaram os primeiros casos da doenga, pois possuem sistema de
movimento aéreo integrado com voos internacionais. Em seguida, as cidades médias
comegaram a apresentar os primeiros casos confirmados de COVID-19, pois esses centros
urbanos possuem relagdes diretas com as metropoles nacionais, além de estarem nos
entroncamentos das principais rodovias que articulam o sistema de movimento rodoviario da
regido. Doravante, os casos de COVID-19 foram confirmados nos centros locais, num constante
e gradual movimento de interiorizagao.

Tais movimentos podem ser considerados como previsiveis ao se analisar a teoria da
difusdo, estabelecendo suas relacdes com os sistemas de movimento e com a rede urbana.
Podemos entdo nos aproximar do que estamos denominando de memoria epidemioldgica

territorial, uma vez que a COVID-19 nos mostrou os possiveis “caminhos” e dinamicas para

3 O sistema de movimento rodoviério que se relaciona com as cidades da regido ¢ composto pelas rodovias: 1)
BR-381 que interliga as cidades de Extrema/MG, Itapeva/MG, Camanducaia/MG, Careagu/MG, Pouso
Alegre/MG e Coérrego do Bom Jesus/MG; 2) nos trechos da rodovia BR-459, encontram-se as cidades de Senador
José Bento/MG e; 3) nos trechos da BR-354, as cidades de [tamonte/MG e Itanhandu/MG. Outros municipios com
altos indices de densidade da COVID-19 se encontram nos trechos rodoviarios das BR-460, BR-146, BR-494,
MG-851, MG-158, MG-460, MG-295 e MG-179.
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analise de futuras pandemias ou variagdes de coronavirus que possam se estabelecer no
territorio nacional. Por isso, a andlise aqui proposta torna-se importante e, quiga, imprescindivel

para orientar pesquisadores e gestores nas medidas de mitigacao e controle de contagio.
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