Analise: a propagacao geografica da pandemia do novo coronavirus
(SARS-CoV-2) demanda informagoes e planejamento estratégicos
para diminuir a vulnerabilidade do interior do Brasil
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A pandemia do novo coronavirus (SARS-CoV-2) presentemente impde um conjunto de
desafios de grande magnitude a sociedade e as instituicdes brasileiras. Frente a esses desafios, o
planejamento e desenvolvimento de estratégias inter-institucionais que sejam integradas e
cientificamente informadas s&o ferramentas para combater ou mitigar diferentes consequéncias da
pandemia. Nesse sentido, o entendimento e previsdo dos potenciais padrées de propagagao
geografica do SARS-CoV-2 em todo o territorio brasileiro representa uma analise fundamental para
orientar a tomada de decisbes referentes as estratégias gerais de enfrentamento da epidemia e a
alocagao espacial de recursos para enfrentamento da crise, tais como leitos e equipamentos
hospitalares, insumos e equipes de atendimento emergencial.

A abordagem de redes é amplamente empregada como ferramenta de analise geografica
buscando a compreensdo dos mecanismos de propagacdo espacial de diferentes tipos de
fendmenos sociais complexos, tais como guerras (Johnson & Jordan 2007) e pandemias (Hufnagel
et al. 2004; Chan 2010). No que se refere ao estudo da propagagao geografica de pandemias,
particularmente, o estudo da estrutura de redes de transporte pode prover insights relevantes sobre
0 movimento de patégenos e vetores (Tatem et al. 2006). Adicionalmente, a anadlise estrutural de
redes também pode permitir a identificagdo de localidades que, por sua posi¢cdo central nessas
redes, devem ter grande influéncia na propagagao geografica de epidemias e pandemias (Lawyer
2015) ou serem particularmente vulneraveis a chegada de patégenos.

Com o objetivo de sintetizar informagdes potencialmente estratégicas para avaliagdo por
tomadores de decisdo perante a expansao geografica da pandemia do SARS-CoV-2 no Brasil, a
forga-tarefa grupo Observatério COVID19 - Grupo: Redes de Contagio — Laboratério de Estudos de
Defesa realizou a analise estrutural de redes de transporte rodoviario em diferentes regides do pais,
identificando (i) microrregides que, dada sua centralidade (Katz 1953) na rede de fluxos rodoviarios
(conjunto de rotas diretas e indiretas as quais estdo conectadas), sdo classificadas como
criticamente vulneraveis a chegada de pessoas infectadas com o novo coronavirus, mas que ainda
nao tém casos confirmados e (ii) microrregides de alta centralidade na rede de fluxos rodoviarios
que ja tém casos confirmados e, portanto, sdo classificadas como ndcleos propagadores, atuando

como emissores de pessoas infectadas para outras microrregides (Anexos 1 a 3). Em cada uma
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das regides consideradas, também descrevemos os grandes moédulos de microrregides geograficas
-- isto &, conjuntos de microrregides mais conectadas entre si por fluxos rodoviarios do que com o
restante das microrregides na rede. Adicionalmente, caracterizamos as microrregidées quanto a sua
conectividade intra e intermodular (Amaral et al. 2000) para delimitar, de forma a geral, a potencial
influéncia das microrregides sobre a propagacgéo da pandemia dentro da macrorregiao.

Conforme pode ser conferido em detalhes em nosso relatério referente ao Nordeste
brasileiro (Anexo 1), um exemplo da utilidade potencial dessa abordagem para auxiliar em
estratégias de combate a epidemia é a identificagdo de uma microrregido do agreste paraibano --
Campina Grande -- que esta identificada como "nucleo propagador" -- ou seja, tem alta
centralidade na rede rodoviaria e ja tem casos confirmados de pessoas infectadas com o
SARS-CoV-2. Entretanto, segundo os dados utilizados no relatorio e também em boletim da
Secretaria de Estado de Saude’, Campina Grande tinha poucos casos confirmados na data de
fechamento desta nota. Dessa forma, o reforgo da conscientizagado da populagéo sobre as medidas
de isolamento social ainda poderiam evitar, ou postergar ao maximo, a fase de crescimento
exponencial de numero de casos nessa microrregido altamente conectada na rede rodoviaria a
partir da qual pessoas infectadas podem levar a epidemia para varias outras microrregides. Na
regido Sudeste, microrregides em situagdes analogas nas datas das respectivas analises --
classificadas como nucleos propagadores, porém ainda com poucos casos registrados -- incluem a
microrregido paulista de Sao José do Rio Preto (Anexo 2) e a microrregido do Vale do Paraiba
Fluminense, no Rio de Janeiro (Anexo 3).

Outro tipo de informacdo com potencial estratégico relevante obtida a partir de nossas
analises de vulnerabilidades a propagacdo geografica da pandemia é a identificagdo de
mesorregides que concentram microrregides contiguas de alta vulnerabilidade e/ou de nucleos
propagadores, para as quais o planejamento de enfrentamento a situagbes emergenciais de maior
escala pode ser necessario. Um exemplo dessa situagdo € a identificagdo de 9 microrregides do
Estado de Pernambuco altamente vulneraveis a chegada de pessoas infectadas pelo SARS-CoV-2
que ainda ndo apresentavam casos confirmados na data de realizagdo da analise (02 de Abril),
adicionalmente, 5 microrregides pernambucanas de alta centralidade na rede rodoviaria que ja
contavam com casos confirmados e, portanto, foram classificadas como "nucleos propagadores de
alta centralidade" (Anexo 1).

Ressaltamos que nossas anadlises ndo focaram-se em situagdes locais da epidemia em

cada microrregido, mas sim na descri¢gdo da estrutura da rede de fluxos rodoviarios e, considerando
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essa rede, no diagndstico de provaveis microrregides-chave na propagacao geografica da
epidemia, com base em padrbes de conectividade. Ressaltamos também que nossas analises nao
consideram os fluxos aeroviarios, os quais podem ser integrados no futuro para o refinamento das
analises. Frente aos resultados obtidos, concluimos que €& de importancia estratégica no
enfrentamento da pandemia de SARS-CoV-2 reforgar a conscientizagdo da populagéo -- de forma
geral e, particularmente, nessas regides de alta centralidade na rede geografica de fluxos rodoviario
-- sobre a importancia das medidas de isolamento social visando o “achatamento da curva”, ou seja,
a diminuicdo da velocidade de propagacdo da epidemia para viabilizar a manutencdo da
capacidade de resposta em termos de infra-estrutura de saude publica. Em escala nacional, a
consideragdo de informagdes sobre microrregides que devem ter maior influéncia nas redes de
transporte e, portanto, maior influéncia na propagacéo geografica da pandemia de SARS-CoV-2,
pode ajudar a reduzir o grau de interiorizagdo da pandemia. Ressalta-se, portanto, o importancia
estratégica da atuagao preventiva nessas microrregides de alta centralidade na rede geografica de
fluxos rodoviarios, visando minimizar a interiorizagdo da pandemia, limitando-se o tanto quanto
possivel a chegada do novo coronavirus a municipios menores e com menor infra-estrutura de
saude publica. Nesse contexto particular e, de forma mais geral em relagdo a tomada de decisdes
no contexto de gerenciamento de crises, € tdo relevante quanto desafiador o estabelecimento de
mecanismos eficientes de comunicagao de riscos geograficos entre os grupos de pesquisa que
realizam analises e os tomadores de decisdo que definem as estratégias a serem empregadas no

enfrentamento da crise (French et al. 2019).

Anexos

1. Relatério: Vulnerabilidade das microrregides do Nordeste brasileiro a pandemia do novo
coronavirus (SARS-CoV-2).

2. Relatério: Vulnerabilidade das microrregiées do Estado de S&o Paulo a pandemia do novo
coronavirus (SARS-CoV-2).

3. Relatério: Vulnerabilidade das microrregides do Estado do Rio de Janeiro a pandemia do
novo coronavirus (SARS-CoV-2).

4. Relatério: Vulnerabilidade das microrregides do Estado de Minas Gerais a pandemia do
novo coronavirus (SARS-CoV-2).
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