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Resumo: O presente trabalho busca representar os casos e 6bitos de COVID-19 em regides de governo do Estado do Rio de Janeiro por
anamorfismo. O objetivo do trabalho consiste em analisar a distribuigdo do COVID-19 ao longo dos meses de abril a agosto de 2020,
utilizando o ScapeToad para essas representagdes. O ScapeToad é um software livre, que permite a criagdo de mapas anamorficos,
também chamados de cartogramas. A metodologia aplicada foi a disseminagéo da doenga nos municipios do Estado com os nimeros
absolutos de casos confirmados e ébitos confrontados com a estimativa populacional indicada pelo IBGE. Os resultados mostraram que a
disseminacéo dos dados comegou na Regido Metropolitana e avangou pelas maiores cidades do interior.
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SPATIAL DYNAMICS OF COVID-19 PANDEMIC THROUGH ANAMORFPHIC MAPS OF THE STATE OF RIO DE JANEIRO
Abstract: The present work seeks to represent the cases and deaths of COVID-19 in government regions of the State of Rio de Janeiro due
to anamorphism. The objective of the work is to analyze the distribution of COVID-19 from April to August 2020, using ScapeToad for these
representations. ScapeToad is free software, which allows the creation of anamorphic maps, also called cartograms. The methodology
applied was the spread of the disease in the municipalities of the State with the absolute numbers of confirmed cases and deaths confronted
with the population estimate indicated by IBGE. The results showed that the dissemination of data began in the Metropolitan Region and
advanced through the largest cities in the interior.
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DINAMICA ESPACIAL DE LA PANDEMIA DE COVID-19A TRAVES DE MAPAS ANAMORFICOS DEL ESTADO DE  RIO
DE JANEIRO

Resumen: El presente trabajo busca representar los casos y muertes de COVID-19 en regiones gubernamentales del Estado de Rio de
Janeiro por anamorfismo. El objetivo del trabajo es analizar la distribucién de COVID-19 de abril a agosto de 2020, utilizando ScapeToad
para estas representaciones. ScapeToad es un software gratuito que permite la creacidon de mapas anamdrficos, también llamados
cartogramas. La metodologia aplicada fue la propagacion de la enfermedad en los municipios del Estado con los nimeros absolutos de
casos confirmados y defunciones confrontados con la estimacion poblacional indicada por el IBGE. Los resultados mostraron que la
difusion de datos se inicié en la Region Metropolitana y avanzo por las ciudades mas grandes del interior.
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Introdugé@o

O mapa busca reproduzir o espaco geografico “gracas ao principio de analogia, e visa
(re)apresentar” (‘re + présentation”) “os objetos segundo as mesmas disposigOes, relagdes e
dimensdes pelas quais elas sdo percebidas na realidade” (CASTI, 2003, p. 134). Os mapas possuem
uma linguagem universal e possibilitam a comunicagao visual, trazendo diferentes representagoes
da realidade.

Anamorfose vem do grego anamorphosis — transformacao — imagem disforme. Em francés,
“anamorphose” [anamorfose]; em inglés: Cartogram [cartograma],” variable scale maps” [mapas com
escala vardveis] ou “value-by-area” cartograms [cartogramas de valores de dreas] e em alemao:
“verzerrte Karte” [carta distorcida, disforme] (TOBLER, 2004, pp. 59-60).

No Dicionario Cartogréafico de Céurio de Oliveira (1987, p. 21), a definicdo de anamorfose é:

imagem disforme que, vista a distancia por certos espelhos, parece regular; passagem do
relevo real ao relevo reconstituido. Uma denominagdo dada em nomografia a uma substituigao
conveniente de escalas métricas por escalas fracionais com o objetivo de simplificar os
abacos.

Outra definicdo que pode ser ressaltada também por Oliveira (1987, p. 86) é referente a
cartograma, que € definido como “um mapa tematico em qualquer escala, em que as intensidades de
um fenébmeno quantitativo nas diversas areas sao representadas mediante a intensidade do traco ou
da cor”. As cartas e mapas sdo mais adotados pela cartografia de base, enquanto os cartogramas
sao de maior interesse para a Cartografia Tematica. Os mapas tematicos sdo mais elaborados pelas
investigacoes realizadas pelos gedgrafos devido ao fornecimento de recursos mais sofisticados para
a representacéo espacial dos fendbmenos geograficos. Os cartogramas foram chamados no passado
de mapas geograficos, ou mapas com finalidades especiais (SANCHEZ, 1973, pp. 33-34).

Os cartogramas se adaptam ao tema proposto e geram distorgdes. Eles destacam as areas
com maiores dados quantitativos de modo dindamico, sendo assim, neste artigo foram utilizados para
as representagdes de casos e obitos da COVID-19.

No final de dezembro de 2019, varias autoridades locais de saude relataram grupos de
pacientes com pneumonia de causa desconhecida, que estavam epidemiologicamente ligados a um
mercado de frutos do mar em Wuhan, provincia de Hubei, China (ZHU et al., 2019).

O patdgeno, um novo Coronavirus (SARS-CoV-2), foi identificado por hospitais locais usando
um mecanismo de vigilancia para “pneumonia de etiologia desconhecida” que foi estabelecido na
sequéncia do surto de SARS de 2003 com o objetivo de permitir a identificagdo oportuna de novos
patdgenos (ZHU et al,, 2019; LI et al.,, 2020a). A COVID-19 é uma doenga causada pelo Coronavirus,
denominado SARS-CoV-2, que apresenta um espectro clinico variando de infecgdes assintomaticas
a quadros graves. De acordo com a Organizagao Mundial de Saude, cerca de 80% dos pacientes com
COVID-19 podem ser assintomaticos ou oligossintomaticos (poucos sintomas), e aproximadamente
20% dos casos detectados requer atendimento hospitalar por apresentarem dificuldade respiratoria,
dos quais aproximadamente 5% podem necessitar de suporte ventilatério (MS, 2020).

Diante disso, 0 objetivo geral deste estudo € verificar a dindmica da pandemia do COVID-19 nos
municipios do Estado do Rio de Janeiro durante os meses de abril a agosto de 2020, observados com
0 apoio dos mapas feitos por anamorfismo.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1201971220301235#bib0260
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1201971220301235#bib0260
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1201971220301235#bib0130
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Metodologia

A metodologia (Figura 1) adotada para esse estudo utiliza dados adquiridos por meio da
Secretaria Estadual de Saude do Estado do Rio de Janeiro (SES-RJ) com os numeros diérios do total
acumulado de casos e 6bitos de COVID-19. A partir da aquisicdo dos dados foi possivel calcular no
software QGIS 3.10* os valores diarios da taxa de letalidade nos municipios fluminenses. Qutro grupo
de dados tabulares adquiridos para esse estudo foi extraido do repositério de dados SIDRA-IBGE®
referente a estimativa populacional de 2019 que possibilitou o calculo das taxas de casos e obitos
por 100 mil habitantes.

Figura 1 - Fluxograma da metodologia adotada para representagdes anamorficas de COVID-19
no estado do Rio de Janeiro
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Fonte: confecgao propria.

A edigao e calculo dos dados sobre a COVID-19 em formato shapefile foram incorporados no
software ScapeToad para a geragdo dos cartogramas gerados por anamorfismo que seguiram a
ordem do calendario epidemioldgico durante os meses de abril até agosto, com a observagao de 4
em 4 semanas epidemiologicas. Os mapas gerados no ScapeToad tiveram a divisdo por classes
através do método de classificagdo por quebra natural devido a diferenga entre os valores de cada
periodo em estudo.

4 QGIS - https://www.qgis.org/
5 SIDRA-IBGE - https://sidra.ibge.gov.br/home/pimpfbr/brasil
3



GEOgraphia, vol: 23, n. 50, 2021

Software ScapeToad

O ScapeToad é um software livre que possibilita a geragdo de mapas anamorficos. Possui facil
utilizagado, ademais, ele se adapta as superficies do poligono e calcula a densidade de cada ponto da
grade.

O ScapeToads foi desenvolvido por Dominique Andrieu (Maison des Sciences de I'Homme,
Université Frangois-Rabelais, Tours), Christian Kaiser (91nord, Basel, Lausanne) e André
Ourednik (Choros Laboratory, EPFL-ENAC-INTER). O software foi codificado na linguagem
Java, de cdédigo aberto, e projetado como uma aplicagdo independente que adota o formato
vetorial ESRI Shapefile (.shp) para a entrada e a saida de bases cartogréficas. Também ¢é
baseado no método de Gastner T.M. & Newman M.E.J., “Diffusion-based method for producing
density-equalizing maps” (DUTENKFER, 2010).

O diferencial deste aplicativo é que permite a introdugédo de uma escala e um “grid” [grade] que
proporciona uma imagem impactante do fenédmeno cartografado (DUTENKFER, 2010).

O ScapeToad realiza a geracdo de superficies distorcidas, proporcional a uma determinada
variavel estatistica (COSINSCHI-MEUNIER, 2012). Esses mapas também carecem da relevancia
territorial precisa, mas permitem que especialistas de outras disciplinas visualizem picos da
distribuigdo estatistica de certas varidveis em relagéo a sua localizagdo geografica (PETRISOR, 2013).

Método de classificagdo por quebra natural

O presente estudo se baseou no uso do histograma de valores obtidos para cada municipio
considerando 0s casos ou Obitos comparados ao quantitativo populacional dessa maneira gerando
intervalos variaveis que foram classificados pelo modo de quebra natural no QGIS 3.10. Essa divisdo
€ indicada quando ndo se encontra uma aderéncia coerente dentro de outros processos de
classificagdo como o método manual (MENEZES e FERNANDES, 2013, p. 278).

O método do histograma esta disponivel em poucos softwares, mas, é muito Util para separar
as classes, ajudando inclusive na determinagao do numero de classes, se ndo houver outro método
disponivel para tal tarefa. O método do histograma ou das “quebras das descontinuidades” é mais
indicado para dados que se comportam linearmente ou tendem a isto, em que as quebras naturais
podem ser distinguidas quando plotadas em um gréfico cartesiano (LOCH, 2006, p. 207).

Dependendo da irregularidade na distribuicdo dos dados o critério das quebras naturais pode
gerar classes com frequéncias muito distintas, mas, ainda assim, é gerada uma classificagao
adequada para representagao cartografica de diversos fenémenos, sendo, inclusive, adotada como
critério padrdo em vdrios sistemas de informacao geografica (CARVALHO, 2018).

As diferencas quantitativas entre os mapas gerados de casos e obitos por 100 mil para o
periodo de estudo demonstraram a impossibilidade de implementagdo de um método de
classificacao manual em faixas com valores fixos. Os meses de abril a junho possuem discrepancias
gue ndo seria possivel a separacao em mais de uma classe quando se observa os valores dos meses
de julho e agosto. O método de classificagdo por quebra natural traz a possibilidade de observacao
de caracteristicas dentro de cinco classes que vao se modificando ao longo do tempo com 0s novos
valores implementados no banco de dados sobre a COVID-19 dentro do periodo de estudo.

6 Scape Toad - http://scapetoad.choros.place/
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Resultados

Os mapas anamorficos gerados para a distribuicao de casos e 6bitos de COVID-19 por 100 mil
habitantes nos 92 municipios demonstraram comportamentos dinamicos dentro dessas tematicas
distribuidas pelas regides de governo no estado do Rio de Janeiro. Esta regionalizagéo € verificada
na Lei n® 1.227/87 que aprovou o Plano de Desenvolvimento Econdmico e Social 1988/1991
denominando as seguintes regides de Governo: Metropolitana, Noroeste Fluminense, Norte
Fluminense, Baixadas Litoraneas, Serrana, Centro-Sul Fluminense, Médio Paraiba e Costa Verde.

Ao analisar a evolugdo dos casos de COVID-19, nota-se sua propagacao pelas regides
interioranas seguindo as rodovias. Todavia, € evidente que a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
(RMRJ) concentra o maior quantitativo de registros em todo o periodo. Nela encontra-se a maior
concentragdo populacional com 19 municipios (Rio de Janeiro, Duque de Caxias, Itaborai, Itaguai,
Magé, Mangaratiba, Marica, Nilopolis, Niteroi, Nova Iguagu, Paracambi, Petropolis, Sdo Gongalo e Sao
Jodo de Meriti) que representam a regido mais povoada do Estado.

Consequentemente, o0s registros de Obitos também estdo concentrados na Regido
Metropolitana, e durante o més de julho é observado crescimento para as Regides Norte Fluminense
e Noroeste Fluminense. Os 6bitos somente comecaram a gerar resultados com anamorfismo pelo
ScapeToad a partir do més de abril, devido ao baixo quantitativo inicial de registros e, por isso nao
foram obtidos cartogramas durante o més de margo.

A observacao da dindamica da taxa de letalidade, ocorre de modo totalmente distinto dos casos
e oObitos, pois o calculo se da com a relacao entre essas duas variaveis divulgadas diariamente pela
SES-RJ. Diante disso, 0 comportamento da taxa de letalidade ndo apresenta a capital fluminense com
0 mesmo destaque negativo em comparagao com 0S municipios mais proximos, e com menor
extensdo na Baixada Fluminense como Sao Joao de Meriti, Nilopolis e Mesquita.

A taxa de letalidade necessita de alguns cuidados quando sdo observados municipios do
interior que possuem populagado reduzida com baixo numero de casos e registro de mortes. Um
exemplo é o municipio de Rio das Flores (Regido do Médio Paraiba) que possui valores percentuais
altos desde junho até agosto em que fechou o periodo com 14,3% da taxa de letalidade decorrentes
de 14 casos confirmados e 2 6bitos.

Visando compreender de forma um pouco mais proxima da situagdo vivenciada pelos
municipios do interior foram adquiridos os dados de estimativa populacional de 2019 (IBGE, 2020)
que tornou possivel a geragcdo do mapa anamaérfico da estimativa populacional (figura 2) para auxiliar
na observagdo dos mapas anamorficos, visando trazer alguma analise para 0s municipios mais
populosos em relagao as distribuicbes do COVID-19.
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Figura 2 — Mapa anamarfico da estimativa populacional do Rio de Janeiro em 2019
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Fonte: IBGE (2019).

O mapa anamorfico da estimativa populacional demonstra claramente em destaque que a
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ) possui boa parte da populagédo do Estado em forma
grafica e um destaque isolado vai para o municipio de Campos dos Goytacazes, no Norte Fluminense.
Esses dados populacionais tornaram possivel a observagao e geragao de anamorfismo dinamico, de
acordo com o primeiro dia da semana do més de abril ao inicio do més de agosto, seguindo o
calendario epidemioldgico do Ministério da Saude. Diante disso, foi realizado o anamorfismo da
estimativa de casos e 0bitos a cada 100.000 habitantes com os dados por populacdo estimada que
sao apresentados na figura 3.

Os mapas da figura 3 demonstram como ocorre a dinamica dos casos no periodo em estudo.
A figura 3A retrata que o més de abril tem os municipios do Rio de Janeiro, Niterdéi e Volta Redonda
COMO 0S que Mmais apresentam casos de COVID-19 por 100.000 habitantes. Ao observar o mapa da
estimativa populacional (figura 2), pode-se notar que o municipio do Rio de Janeiro é o mais populoso.
A RMRJ concentra a maior parte dos casos confirmados por 100 mil habitantes e os municipios da
Regidao Noroeste Fluminense se apresentam comprimidos devido a baixa densidade populacional
dessa regido no estado.
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Figura 3 - Mapas anamorficos de casos de COVID-19 por 100.000 habitantes, representados nas datas 05/04/2020 (A);
03/05/2020 (B); 07/06/2020 (C); 05/07/2020 (D), 02/08/2020 (E)
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A figura 3B demonstra os resultados do més de maio, 0s municipios com maiores registros
observados em abril se mantiveram e tiveram o acréscimo de Mesquita, Itaborai e Sapucaia com
maiores taxas de casos confirmados por 100 mil habitantes, contudo os casos confirmados vao se
espalhando pelos municipios da Regido Norte e Noroeste Fluminense. A RMRJ continua como o
epicentro dos casos dentro do Estado. A cidade do Rio de Janeiro possui uma dinamica econémica
e social de alta influéncia sobre outros centros urbanos que sao caracteristicos para formagéao de um
polo de disseminagdo da doengca para outros municipios, demonstrando a necessidade de
compreensao do padrao de transmissao da doenca para melhor implementacdo de medidas de
mitigacao e controle.

No més de junho (figura 3C), o municipio do Rio de Janeiro e de Mesquita ndo continuam como
um dos que concentram maiores casos por 100 mil habitantes. Contudo, comparativamente
aparecem outros municipios que estao em destaque: Angra dos Reis, Nova Iguacuy, Italva, Itaperuna
e Laje do Muriaé. A regiao Noroeste Fluminense vai agregando municipios com maiores casos. 0s
municipios da Regido da Baia da Ilha Grande e do Norte Fluminense também se encontram com a
elevagao dos casos confirmados por 100 mil habitantes.

O més de julho (figura 3D), apresenta uma grande alteragdo com mais municipios em menor
faixa comparativa de casos por 100 mil habitantes, observando a quebra natural de classes no
histograma de valores, com a tonalidade mais clara. Nota-se que os municipios de Natividade, Laje
do Muriaé, Guapimirim e Niterdi representam 0s maiores casos nessa observagao comparativa com
a populagao. Observa-se que as regides Norte Fluminense e Noroeste Fluminense tiveram uma alta
comparando as outras regides do Estado. A maioria dos municipios da RMRJ e da Regido Serrana
reduziram o quantitativo de casos, aparecem menos expandidos e na cor mais clara.

No més de agosto (figura 3E), verifica-se nitidamente a regido Noroeste Fluminense com
maiores casos. Niteroi permanece concentrando maiores casos, desde o inicio da observagao dos
periodos do estudo.

Os 6bitos de COVID-19 por 100 mil habitantes estdo registrados para os meses de abril a agosto
de 2020 na figura 4. O més de abril (figura 4A) tem Miguel Pereira como o municipio que apresenta
maior numero de obitos seguido por Rio Bonito e Arraial do Cabo. A Regido Norte Fluminense,
Noroeste Fluminense e da Baia da llha Grande estdo com seus respectivos municipios comprimidos
por nao terem registros de 6bitos.
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Figura 4 — Mapas anamorficos de ¢bitos de COVID-19 por 100.000 habitantes, representados nas datas 05/04/2020 (A);
03/05/2020 (B); 07/06/2020 (C); 05/07/2020 (D); 02/08/2020 (E)
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A figura 4B tem o més de maio (figura 4B) em que 0os municipios com maiores nimeros de
Obitos sdo Tangua, Sapucaia e Iguaba Grande. Vé-se que 0s municipios de grande parte das Regides
do interior do estado comegcam a se expandir com o inicio da aceleracdo de obitos registrados a partir
desse més.

No més de junho (figura 4C) surgem mais municipios com maiores ndmeros de obitos,
principalmente na RMRJ. Os municipios Iguaba Grande, Tangua e Sapucaia permanecem com altas
taxas de obitos. No més de julho (figura 4D), Sapucaia, Tangua e Iguaba Grande continuam com alta
em obitos. O municipio do Rio de Janeiro mantém os maiores nimeros de obitos da RMRJ.

No més de agosto (figura 4E) tem destaque negativo os municipios de Porciuncula, Quissama
e ltaocara na regidao do Noroeste Fluminense. O municipio do Rio de Janeiro permanece com valores
elevados de obitos por 100 mil habitantes assim como Sapucaia e Tangua.

Conclusoes

Os resultados deste trabalho demonstraram um outro formato de interpretacao sobre os dados
da pandemia de COVID-19 no Estado do Rio de Janeiro através do uso de representacdes construidas
por anamorfismo. Os cartogramas contribuem para uma visualizacdo dos dados através de uma
espacializagdo ndo convencional que permite identificar os municipios com maiores dados
quantitativos, apresentados por meio de distor¢des em suas areas. A espacializagdo das ocorréncias
e da evolugdo da COVID-19, leva informagdes a populacdo para que se conscientizem da importancia
de ficar em casa nesse momento em que a comunidade cientifica busca solugdes para essa crise de
saude. No site do Laboratério integrado de Geografia Fisica Aplicada (LiGA, 2020) est&o disponiveis
mapas diarios e animacdes da evolugcdo de casos, obitos e taxas de letalidade por meio do
anamorfismo e da cartografia tradicional.

Visando facilitar a compreenséo da dinamica da COVID-19 no Estado do Rio de Janeiro foram
elaboradas animacgdes que estao disponiveis no site do Laboratério integrado de Geografia Fisica
Aplicada (LiGA, 2020), no Atlas da Evolugdo da Pandemia de COVID-19 que representam a evolugao
dos casos, Obitos e taxas de letalidade durante o periodo de abril até agosto de 2020.

A intengao deste estudo foi trazer novos esclarecimentos com a comparagao entre 0s registros
da COVID-19 e os dados populacionais que sdo de suma importancia até mesmo quando, inclusive,
€ importante ratificar a necessidade da realizagdo do Censo pelo IBGE referente as caracteristicas da
populacdo ao término da primeira década do século XXI.
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