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RESUMO

Com o fechamento das fronteiras devido o fenédmeno global do novo coronavirus (Covid-19),
grande parte das medidas dos governos nacionais foi prontamente a interdicao das fronteiras
para com os paises vizinhos. A reafirmacao das fronteiras nacionais terrestres foram ponto
inicial desde a confirmagédo de uma pandemia global, provocando restricbes para as relagoes
transfronteiricas. O trabalho busca trazer um escopo geral da pandemia no Arco sul da Faixa
de Fronteira brasileira, adaptando a nova divisao regional do Brasil a fim de suprir uma
regionalizagdo padrdo, buscando analisar padrées espaciais e relagdes das condigcbes de
desenvolvimento regional com a incidéncia do virus, a fim de medir o peso da desigualdade
regional das fronteiras na dispersao da Covid-19.

Palavras-chave:
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ABSTRACT

With the closing of borders due to the global phenomenon of the new coronavirus (Covid-19),
most of the measures taken by national governments were promptly to interdict borders with
neighboring countries. The reassertion of national land borders was a starting point since the
confirmation of a global pandemic, causing restrictions on cross-border relations. The work
seeks to bring a general scope of the pandemic in the southern Arc of the Brazilian Border
Strip, adapting to the new regional division of Brazil in order to supply a standard
regionalization, seeking to analyze spatial patterns and relationships of regional development
conditions with the incidence of the virus, in order to measure the weight of regional inequality
across borders in the spread of Covid-19.
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1 INTRODUCAO

Inicialmente uma epidemia regionalizada na cidade Wuhan e seus arredores, na
China no final de 2019, a ameaca do novo coronavirus caracterizou-se pela sua alta
capacidade de contaminagdo, distribuindo-se globalmente no comeco de 2020, ao se
espalhar para paises vizinhos e Europa. A previsao de que se tornaria uma pandemia ficou
clara ao perceber que o principal vetor de contaminagao eram as pessoas em circulagao pelo
mundo. Em 11 de margo de 2020, a OMS classificou a doenca como uma pandemia,
significando que o virus estaria circulando em todos os continentes do globo terrestre, e
devido a sua similaridade de sintomas com outras doencgas respiratorias, sua identificacdo
fora dificultada em um ambiente que sua transmissibilidade rapida ja alcangava niveis de
gravidade altissimos.

O perfil epidemioloégico da Covid-19 no primeiro periodo verificou que a taxa de
mortalidade chegava a 0,3% da populag¢ao, sendo maior em homens idosos. O primeiro caso
confirmado no Brasil foi confirmado em 26 de fevereiro de 2020, em um homem idoso que
visitava a lItalia. Ja no comego de maio de 2020, o Brasil ja acumulava cerca de 135.106
casos e 9.146 obitos, apresentando uma das maiores taxas de transmissdo no mundo
(MACIEL, Jaqcues A. et.al, 2020, pg 1), estimando que a cada infectado contagiava outras
trés pessoas. No seguir da Pandemia, o Brasil foi campeao do numero de casos e 6bitos no
mundo, ficando atras apenas dos Estados Unidos.

O fechamento de fronteiras (rebordering) com vistas a contengao da disseminagéo do
virus foi um choque para as relagbes globalizadas, que até entdo buscavam o relaxamento
(debordering) das fronteiras nacionais buscando ampliar a rede comercial e integragao
geopolitica nos continentes. As medidas de prevengao e contengao dos virus reafirmaram as
fronteiras nacionais como ponto-chave de controle.

Este cenario de dificuldades nao diferiu em varios continentes, atingindo com forca
macrorregides de mercados comuns, regides de fronteiras e, especialmente, aquelas onde
se localizam diversas cidades gémeas, como no Mercosul, a Bacia do Rio da Prata. Assim,
neste trabalho busca-se apresentar alguns resultados de investigagdo de dados e de
representacdes cartograficas que demonstrem, em alguma medida, alguns dos impactos da
epidemia da Covid-19 em regides de fronteira, especialmente a que corresponde a Faixa de

Fronteira do Arco Sul do Brasil vizinho da Argentina, Paraguai e Uruguai.
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2 OBJETIVOS

Geral
Reunir dados e formar um quadro estatistico e cartografico geral da distribuicao
espacial da Covid-19 entre margco de 2020 a margo de 2022 sobre a faixa de fronteira
do Arco Sul do Brasil, conforme as regides imediatas do IBGE.
Especificos

e Analisar e identificar correlagdes entre indicadores de desenvolvimento (IDH e IVS) e
acessibilidade geografica com a incidéncia do virus, afim de medir o quanto a
desigualdade regional afetou sobre a dispersao do virus.

e |dentificar se os padrdes espaciais da incidéncia de covid-19 diferem isolando os
dados pela regionalizagao de fronteira.

e Avaliar se as caracteristicas das zonas de fronteira influenciaram na dispersdo do

virus, facilitando ou contendo as interagdes transfronteiricas.

3 JUSTIFICATIVA

A Faixa de Fronteira Arco Sul localiza-se em trés estados sulinos que se caracterizam
por forte ocupacdo territorial, intensa atividade agricola, agroindustrial, comercial e de
servicos. Diferentemente das suas regides vizinhas no Paraguai, Argentina e Paraguai, que
se caracteriza por baixo desenvolvimento socioecondmico, a regiao da Faixa de Fronteira do
Arco Sul tradicionalmente possui relagdes transfronteiricas intensas, sendo reestruturadas
desde a criagcdo do MERCOSUL.

Um dos pontos de grande fluxo de comércio e servigos internacionais é a Regiao
Transfronteirica do Iguacu, caracterizada por turismo global, forte internacionalizagao entre
os trés paises, além de varias cidades gémeas onde habitam milhares de pessoas. Pelo fato
de sua grande importancia socioecondmica e por ser regido de fronteira com trés paises, a
Faixa de Fronteira do Arco Sul representa ndo apenas a faixa mais povoada do Brasil, mas
também um grande desafio de interpretacdo em relacdo aos efeitos da pandemia em seu

territorio.
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4 LOCALIZAGAO E CARACTERIZAGAO

Antes de caracterizarmos a area de interesse do estudo, devemos distinguir algumas
concepgdes conceituais quanto ao recorte espacial de analise. A primeira € a de Faixa de
Fronteira, que expressa os limites territoriais formais do Estado-nagao, estabelecido em sua
constituicdo para fins de defesa e reconhecimento do territorio. O outro é o de Zona de
Fronteira, conceito no qual induz a um espaco de interacéo fronteiri¢a, localizadas sob os
limites internacionais, sem uma determinacdo exata dos seus limites. Conforme trecho do
PDFF (2005):

Enquanto a faixa de fronteira constitui uma expressao de jure, associada aos limites
territoriais do poder do Estado, o conceito de zona de fronteira aponta para um espago
de interagdo, uma paisagem especifica, com espago social transitivo, composto por
diferencas oriundas da presenga do limite internacional, e por fluxos e interacbes
transfronteirigas, cuja territorializagdo mais evoluida é a das cidades gémeas. (Brasil,
2005, p. 21).

Figura 1 - Localizagao da Faixa de Fronteira com enfoque no Arco Sul.
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Fonte: Elaboragéo prépria com dados do IBGE (2022)
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A faixa de fronteira oficial do Brasil é definida pela constituicido de 1988 como uma
distancia de 150 quildbmetros do limite internacional terrestre para com o territério nacional,
aglomerando cerca de 588 municipios (16,7% dos municipios brasileiros). Ela apresenta trés

grandes Arcos, sendo estes Norte, Central e Sul.

O Arco Sul compde os trés estados do sul, Parana, Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, sendo divididos internamente em trés principais sub-regides: Portal do Parana, no
noroeste do Parana; Vales Sulinos, compreendendo o Sudoeste paranaense, Oeste
catarinense e Noroeste do Rio Grande do Sul; e por fim a Metade Sul do Rio Grande do Sul,
conhecida culturalmente como Campanha Gaucha. No total somam 427 municipios,

compondo a maior parte dos municipios da Faixa de Fronteira.

A faixa de Fronteira no Arco Sul caracteriza-se por sua centralidade transfronteirica,
referente a concentracdo majoritaria de cidades-gémeas, além de ser historicamente palco
de conflitos entre os paises vizinhos, em especial Paraguai, Argentina e Brasil. Conflitos
esses que vao da Guerra do Paraguai, construgdo de ltaipu ao recente bloqueio das
fronteiras, provocando manifestacbes em prol da abertura comercial em meio a crise

sanitaria nos periodos mais criticos.

Ao contrario da hostilidade histérica na regido, ela € a principal rede comercial e
intercultural entre os paises, materializando o recente centro geoeconémico do Mercosul,
celebrado na sua ‘capital’ simbdlica Foz do Iguagu, no Marco das Trés Fronteiras. Essa
condicao contraditéria demonstra um carater especial em relacdo a dispersdo da Covid-19

nos paises afetados pela territorialidade do Arco Sul.
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A porosidade dessas fronteiras caracterizam-na com um transito internacional
relativamente livre, condicdo essa impactada por restricbes de fluxo devido a pandemia
global do Covid-19, simultdneo aos primeiros casos confirmados surgirem na América do Sul
em marcgo de 2020. Outra triplice fronteira presente no recorte regional é a entre Argentina-
Brasil-Uruguai (Monte Caseros-Barra do Quarai-Bella Union), onde apresentava timido
porém crescente desenvolvimento nas relagbes comerciais, com surgimento de frees shops

tipicos de cidades gémeas como Santana do Livramento-Rivera e Jaguarao-Rio Branco.

O Arco Sul difere-se entre toda faixa de fronteira por obter maior proximidade com
regides metropolitanas, reproduzindo relagbes mais intensas entre os centros metropolitanos
e fronteira. Tal interagédo regional levanta a hipotese de causalidade no aumento de casos de

Covid-19 nos municipios integrantes.

Figura 2 - Tipologia das Interacbes Fronteiricas do Arco Sul.
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Falando em zonas de fronteira, o PDFF (2005) desenvolveu uma tipologia de
interagbes transfronteiricas, baseada no estudo desenvolvido pelo geografo Arnaud
Cruisiner-Raynal , sendo essas tipologias identificadas nos modelos de Margem, Zona-

tampao, Frente, Capilar e Sinapse.

De acordo com o zoneamento organizado pelo grupo RETIS, no Arco Sul
predominam-se situagdes de cenarios Capilar e Sinapse, e apenas de Zona Tampao nas
areas dos Parques Nacionais de Iguacu, tanto do lado argentino como brasileiro. A seguir as

caracteristicas desses tipos zonais:

e Zonas-tampao — Cenario aplicado as zonas estratégicas onde o Estado restringe ou
interdita acesso a faixa e zona de fronteira, a partir de parques naturais, areas de

protecdo ambiental ou areas de reserva

e Capilar — Cenarios de integracdo fronteirica espontédnea geralmente a nivel local, com

pouca intervencgao do Estado. Enfatiza o local antes do nacional ou bilateral.

e Sinapse — Zonas com alto grau de troca entre populagdes fronteiricas, estimulado
pelo Estado e instituicdes locais, via constru¢cao de infraestrutura que viabilizem fluxos
comerciais. Geralmente atreladas as cidades-gémeas, sobrepoem cenarios capilares,

enfatizando o nacional ou bilateral.
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5 A NOVA DIVISAO REGIONAL

Desde sua origem em 1934, o IBGE tem como desafio a regionalizagdo do Brasil,
adaptando-se ao contexto geohistérico, epistemoldgico e ideolégico de seus tempos. A
prorpria criacdo do IBGE se deu sob um contexto de Estado Novo, onde as “politicas
territoriais passam a ser postas como prioridade do Estado”(MORAES, 1988 p. 12).
Passando pelas Zonas Fisiograficas de 1945, inspirada pelo método regional de Harsthorne,
de carater idiografico e descritivista, dividia o territorio brasileiro em 228 Zonas Fisiograficas,
definidas pelos seus aspectos fisicos, no qual nao foi diferente para divisdo oficial do Brasil
em Grandes Regides, influenciada pela posigéo geografica e aspectos fisicos.

Figura 3 - Grandes Regibes e Zonas Fisiograficas 1940
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Fonte: Elaboragao prépria com dados do IBGE (2022)
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A revisdo de 1968 com a elaboragéo das Microrregides Homogéneas, estimulada pelo
processo crescente da expansdo urbano-industrial do pds-guerra, em um “deslocamento
horizontal da fronteira de recursos em diregdo as Regides Centro-Oeste e Norte”(IBGE,
2018. Pg 17) formando as “bases para um mercado interno mais coeso e uma rede urbana
efetivamente nacional” (BARAT, 1978). Tal abordagem fora elaborada em um contexto
politico pautado em um projeto nacional pela centralizagdo do poder na Unido. Essa segunda
divisdo regional promovia o conhecimento das diferencas e desigualdades regionais em
contrapartida a primeira, em vista a unificagdo do mercado brasileiro, em um pais passando

por um processo de expansao urbana e industrial crescente.

Figura 4 - Grandes Regides e Microrregides Homogéneas 1968
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Fonte: Elaboragao prépria com dados do IBGE (2022)
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Em 1989, com a divisdo regional por Mesorregides e Microrregides Geograficas, a
mais recente até entao, influenciada pela homologag¢ao da Constituicdo Federal do Brasil de
1988, que almejava um pacto federativo dando maior autonomia aos estados e municipios
sobre seus territérios, e uma maior democratizagdo da gestdo do territorio brasileiro. Devido
a crescente evolugao tecnolégica do meio rural, realizada em um complexo agroindustrial de
protagonismo mundial, sendo a principal cadeia produtiva brasileira até hoje, essa nova
regionalizagao definiu as regides de acordo com o contexto contemporaneo da globalizagéo
como um “processo de desenvolvimento desigual que tanto fragmenta quanto coordena”
(GIDDENS, 1990 p.174), redefinindo o papel do Estado soberano, assim como
estabelecendo novos desafios a Geografia no sentido de elaborar uma regionalizagao

formada pela unido de seus membros subnacionais.

Figura 5 - Grandes Regibes e Microrregides Geograficas 1989
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Fonte: Elaboragao prépria com dados do IBGE (2022)
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Em 2017, o IBGE reformulou a Divisdo Regional vigente até entdo, incorporando as
mudancas recentes ocorridas nas ultimas trés décadas desde a ultima revisdo de 1989. O
conceito de regidao € definido pela “dindmica dos processos de transformacgédo ocorridos
recentecemente e operacionalizada a partir de elementos concretos, capazes de distinguir
espacgos regionais em escalas adequadas” (IBGE, 2018, p. 19). A partir de estudos
desenvolvidos ao longo da década recente, o processo socioespacial de fragmentagcao e
articulagao do territério fora captado sob a nova regionalizagao recente, funcionando como

uma espécie de adaptacao mais acurada das entdo Meso e Microrregides Geograficas.

Essa nova proposta de regionalizagdo do territério se baseou na identificacdo de
cidades-polo e de municipios vinculados a elas, inspirada nos conceitos de territorio-rede e
territério-zona. Para Haesbart, territério-zona se prevalece a légica politica, no territorio-rede
prevalecem a logica econdmica. E importante destacar que esses “elementos ndo sdo
mutuamente excludentes, mas sao integrados num mesmo conjutno de relagdes soécio-
espaciais, ou seja compde uma territorialidade ou uma espacialidade complexa, apreendida
através da justaposi¢ao dessas nogdes na construgédo de conceitos “hibridos” como territorio-
rede” (HAESBART, 2002 p.38).

Uma vez que os territorios-zona definem os espagos de continuidade em areas, os
territorios-rede declaram as polarizagdes estruturadas por fungdes e fluxos, no qual resultou
os métodos de regionalizagdo do estudo do IBGE. A construcdo do recorte regional foi
avaliada em a partir de levantamento bibliografico de outros estudos que o instituo
desenvolveu para servir como base metodoldgica de classificacdo. AS principais referéncias
que dirigiram a construcdo dessa nova regionalizagdo se deram pelos estudos regionais do
REGIC (2007), Divisao Urbano-Regional (IBGE, 2007), Gestdo do Territorio (IBGE, 2014) ,
Logistica dos Transportes do Brasil (IBGE, 2014) e Arranjos Populacionais e Concentracoes
Urbanas do Brasil (2016). Em primeiro momento, foi utilizado a Divisdo Urbano-Regional de
2013 para delimitagédo das Regides Geograficas Imediatas e Intermediarias, baseadas nas

Regibdes Imediatas e Intermediarias de Articulagdo Urbana.
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As Regides Geograficas Imediatas possuem a rede urbana como seu elemento de
referéncia, estruturadas a partir de indicativos como compras de bens de consumo, trabalho,

servigcos de saude e educacao e prestagao de servigos publicos.

Figura 6 - Grandes Regides e Regides Geograficas Imediatas
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Fonte: Elaboragéo prépria com dados do IBGE (2022)
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Por outro lado, as Regides Geograficas Intermediarias servem como um intermédio
entre as Unidades da Federacao e as Regides Geograficas Imediatas, buscando delimita-las
a partir da inclusdo de Metrépoles ou Capitais Regionais, conforme o estudo do REGIC
define. Em casos onde nao existam, sao utilizados centros urbanos de menor dimensao que
representam para o conjunto de Regides Imediatas que compde as respectivas Regides

Intermediarias.

Figura 7 - Grandes Regides e Regides Geograficas Intermediarias
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Fonte: Elaboragdo prépria com dados do IBGE (2022)
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Durante o desenvolvimento de atividades de pesquisa no LABETER, por muito tempo
utilizamos as Microrregides Geograficas como base para desenvolvermos a padronizagao
regional para estudos da Macrorregidao Transfronteirica da Bacia do Prata. Com base na
regionalizagao proposta por Amarante e Ruckert, inspirado nas NUTS da Unido Europeia, o

territério da Bacia do Prata seria nivelado em 4 niveis de acordo conforme a tabela a seguir.

Nivel 0 (nacional) Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Argentina Regides Provincias Departamentos Municipios e
partidos
Bolivia - Departamentos Provincias Municipios
Brasil Grandes Regides Estados Microrregides Municipios
Geogréficas
Paraguai - Leste e Oeste Departamentos Municipios
Uruguai - - Departamentos Municipios

Visto que o Nivel 3 é o unico que abarca todas regides dos diferentes paises, os
trabalhos cartograficos buscavam agregar os dados em nivel trés de igualdade regional,

conforme exemplar a seguir.
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Figura 8-Densidade populacional, populagao total e cidades-gémeas da Bacia do Prata
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6 INDICADORES

Acessibilidade Geografica

O indice de Acessibilidada Geografica foi desenvolvido pelo IBGE com objetivo de
classificar o territério entre quatro niveis de acessibilidade — muito acessive, acessivel,
remoto e muito remoto. O indicador busca classificar os municipios a partir de suas
distancias rodoviarias e hidroviarias entre suas sedes em relagdo a hierarquia definida pelo
REGIC. Municipios muito acessiveis ou muito remotos sdo aqueles municipios que estao
proximos ou distantes das trés maiores classes de municipio no estudo do REGIC - 2008
(IBGE, 2018, p. 2).
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indice de Desenvolvimento Humano

O IDH é um dos principais indicadores de desenvolvimento globalmente conhecido,
competindo apenas com o PIB per capita,este que promove a dimensao econdmica como
principal indicador de desenvolvimento. Em contrapartida, o IDH é uma medida de trés
dimensdes basicas de desenvolvimento: renda, educagao e saude. Tem a intencdo de ser
uma medida geral e sintética. O IDHM em questdo troca o indicador de saude por
longevidade. O indice varia de 0 a 1, sendo quanto mais préximo de 1, maior o

desenvolvimento humano.

indice de Vulnerabilidade Social

De acordo com o Jessé Souza (2015), a experiéncia com o IDHM promoveu
esclarecer as vantagens e riscos que trazem os indicadores sintéticos, e o IVS surge
justamente pra suprir essas lacunas nas quais o IDHM acaba suprimindo. O IVS procura dar
destaque a diferentes situacdes de exclusao e vulnerabilidade social do territério brasilerio,
buscando complementar o IDHM, trazendo 16 indicadores estruturados em trés dimensdes —

infraestrutura urbana, capital humano e renda e trabalho.
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7 TECNOLOGIAS

Neste topico inicialmente iremos listar as principais tecnologias e conceitos utilizados
no trabalho, e posteriormente como foram executados os procedimentos de andlise de

acordo com o arcabougo conceitual e tecnoldgico em disposigao.
SIG

Os Sistemas de Informagdo Geogréfica (SIG) sao a principal ferramenta de tratamento
computacional de dados geograficos, armazenando tanto a geometria como os atributos
relacionados a dados que estao georreferenciados, isto €, localizados na superficie terrestre
e representados numa projegéo cartografica. Na apresenta-se a arquitetura padrdo de um
SIG.

Os SIG’s sao um conjunto de software, hardware, informacédo espacial, processos
computacionais e recursos humanos que permitem a analise e representacado de informacéao
geografica. O software utilizado em questdo é o QGIS para andlise e manipulagédo dos

dados, edic¢ao vetorial e geracdo dos mapas estipulados pelo trabalho.
Banco de dados

O SIG foi organizado com base no modelo geo-relacional, utilizando um sistema
gerenciador de banco de dados relacional (SGDB), como o PostgreSQL, software livre para
gerenciamento de banco de dados com capacidades de consulta espacial na sua extensio
PostGIS. Esse tipo de arquitetura é vantajosa do ponto de vista da integragdo dos dados,
tanto tabulares como geométricos, e suas possibilidades de relacionamento para auxilio na

analise e normalizagao dos dados por regiao.

No entanto, devido a escala de andlise do projeto, optou-se pelo uso do GeoPackage’,
recente formato de arquivo para dados geoespaciais, com capacidades de banco de dados
ausente de servidor. Seu mecanismo é um contéiner de SQLite com capacidades

geoespaciais, semelhante ao SpatialL.ite.

'Veja mais em https://www.geopackage.org/
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Python

Python € uma linguagem de programacao interpretada e de alto nivel, criada por
Guido van Rossum em 1991. De prop0ésito geral, € uma linguagem bastante comum no meio
cientifico para automatizacdo de processos e analises cientificas. Nas geociéncias tem
destaque por integrar bem os SIG’s e abranger inUmeras bibliotecas especializadas em
geociéncias, como GeoPandas, PySAL, GDAL/OGR entre outras. No escopo do trabalho,
ndo foi diferente. Foram desenvolvidos scripts’ para automatizacdo da extragdo e
transformagao dos dados necessarios, derivados de API’'s ou links publicos de conjunto de
dados. Na parte da analise exploratéria de dados espaciais, foram utilizados recursos da
biblioteca PySAL (Python Spatial Analysis Library) para geracdo dos indices Globais e Locais

de Moran, além da plotagem dos graficos.
API

APl é uma abreviagdo do inglés Application Programming Interface, traduzindo ao
portugués como interface de programacao de aplicag&o. Ela esta relacionada a um conjunto
de rotinas e padrdes definidos por um software para utilizacdo das suas funcionalidades por
outras aplicagbes. Serve como uma comunicagao entre sistemas de informacgao, para melhor

integracao entre os dados de diferentes origens e padroes.

Algumas das API’s publicas serviram como base para extracdo dos principais dados
de interesse do trabalho. A API do Brasil.lIO oferece um conjunto de dados completo sobre
casos e Obitos de margco de 2020 a margo de 2022, extraidos de fontes derivadas das
secretarias de saude municipais e estaduais, visto o apagao de dados de saude por parte do

Ministério da Saude.

Repositdrio de codigos disponivel em https:/github.com/SAD-69/arco_sul_covid
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8 ANALISE ESPACIAL

O trabalho busca medir a dependéncia espacial entre casos da covid-19 e indicadores
de desenvolvimento e acessibilidade geografica. Recorrentemente, as ciéncias da saude
utilizam da analise espacial de dados epidemioldgicos, visto que boa parte deles estdo
espacializados. De acordo com Gilberto Camara, o principal objetivo da analise espacial é
“mensurar propriedades e relacionamentos, levando em conta a localizagédo espacial do
fenémeno em estudo de forma explicita’ (CAMARA, Gilberto, 2004, pg. 2).

O exemplo pioneiro no qual o espaco foi incorporado as analises foi realizado no
século XIX por John Snow, um meédico epidemiologista. O estudo de Snow buscava
reconhecer os mecanismos causais da epidemia de cdlera na cidade de Londres em 1854.
Existiam até o momento duas vertentes que buscavam explicar o fenbmeno: a primeira
relacionava-se aos miasmas, concentradas em regides baixas e pantanosas da cidade, e a

outra a ingestdo de agua insalubre.

Na Figura 9, o mapa desenvolvido por Snow localiza a residéncia dos obitos e as
bombas de agua que abasteciam a cidade, permitindo visualizar o epicentro da epidemia.
Situacao corriqueira onde a relagao espacial entre os dados contribuiu para compressnsao

do fenbmeno.
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Figura 9- Mapa de Londres com 6bitos por cdlera identificados por pontos e pogcos
de dgua representado por cruzes

Fonte: John Snow (1854)
Dependéncia e Autocorrelagao espacial

A primeira fase da analise espacial € definida como analise exploratoria, que engloba
um conjunto de técnicas utilizadas para descri¢gao e visualizagédo de distribuicbes espaciais,
identificacad de outliers e de padrées espaciais, ou clusters. Um dos conceitos chave na
analise espacial é o de dependéncia espacial. Essa nogao advém da primeira lei da
geografia “todas as coisas sao parecidas, mas coisas mais proximas se parecem mais que
coisas mais distantes’(TOBLER, W., 1970, p.1). De forma resumida, pode-se dizer que
fendmenos naturais ou sociais apresentam entre si uma relacdo que depende da distancia.
Tal ponto pode ser importante para avaliarmos a eficacia das politicas de restricdo de

entrada de imigrantes internacionais, entre outras restricdes de mobilidade.
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Complementando a dependéncia espacial, o conceito de autocorrelacdo espacial
deriva do conceito estatistico de correlagdo, utilizado para medir a relacado entre duas
variaveis aleatdrias. O prefixo “auto” indica que a medida de correlagcéo é realizada com a
mesma variavel, medida também em locais distintos do espago. Em sintese, a ideia geral da
autocorrelacdo espacial € verificar a variancia de dependéncia espacial a partir da
comparagdo dos valores de uma amostra e de seus vizinhos. (CAMARA, Gilberto, 2004, p.
11)

Matriz de vizinhanga

A matriz de vizinhangca expressa as relagdes espaciais de uma area com demais
territorios, contruida a partir de critérios de vizinhanga entre fronteiras ou distancia entre
areas. Faz parte da fase de analise exploratéria, sendo sua normalizacdo importante para
facilitar calculos dos indices de autocorrelagdes, como as medicdes das médias das areas

vizinhas. Ao ser normalizada, a soma de cada linha matriz € igual a 1 (BAUMONT, 2004).
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indice de Moran Global (l)

Desenvolvido por Patrick Alfred Pierce Moran, o indice de Moran Global (Moran |) é
um dos indicadores globais de associacdo espacial, medindo o padrao de autocorrelagao
espacial do conjunto de dados, fornecendo o comportamento de como os dados se
comportam no espacgo a partir de uma medida uUnica para a area de interesse. Assim, o
indice de Moran estabelece duas hipéteses — nula e padrao (cluster) espacial existente. Na
hipétese nula, o indice € 0, onde existe aleatoriedade no espaco, inexistindo algum padréo
espacial. Na situacdo de padrdo existente, podendo indicar valores positivos, onde a
correlagdo é direta, ou indicador negativo, com relagao inversa.

Na situacao do trabalho, existe um grande numero de areas para serem analisadas,
havendo possibilidade de existéncia de diversos regimes de correlacdo espacial em
diferentes sub-regides (CAMARA, 2004). Nesse sentido, o indice de moran Global serve
como ponto de partida para definir se existe autocorrelagdo espacial ou ndo, embora nao
seja possivel localizar os padrbes espaciais.
indice de Moran Local

O indice local de Moran foi um indicador desenvolvido por Luc Anselin (1995),
buscando adaptar o Moran | para identificagao local dos padrdes (clusters) e pontos fora da
curva (outliers) no espago. Produz um valor especifico para cada area, permitindo o
mapeamento/identificagdo de agrupamentos ou padrdes espaciais, que podem nao ser
verificados através do indice global de Moran (Luzardo et alii, 2017).

No escopo do projeto, foram utilizados indicadores Univariados e Bivariados de Moran
para analise de autocorrelagao espacial. A partir da analise espacial univariada dos dados de
covid como casos confirmados, mortes e taxa de letalidade, cruzaremos esses dados em

uma analise bivariada com os indicadores como IDHM, IVS e Acessibilidade Geografica.
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9 LEVANTAMENTO DE DADOS
Antes de especificar o processo de levantamento e transformacéo dos dados, deve-se

destacar os trés principais tipos de dados em analise espacial:

e Eventos Pontuais — Ocorréncias identificadas como pontos no espago, como

localizagéo de crimes, ocorréncia de doengas e acidentes de transito.

e Superficies Continuas — estimadas a partir de um conjunto de amostras de campo,
distribuidas regularmente ou ndo no espago. Geralmente atribuidos a levantamento de

recursos naturais como mapas geolégicos, topograficos, ecoldégicos e pedoldgicos.

e« Areas com Contagens e Taxas Agregadas — tratam de dados associados a
levantamentos populacionais, como censos e estatisticas de saude. Esses dados sao
agregados em unidades de analise, delimitados por poligonos fechados (setores

censitarios, regides de saude, municipios).

Visto isso, percebe-se que o tipo ideal de dados para o desenvolvimento do trabalho
estd atrelado aos de contagens e taxas agregadas, que foram representados por mapas
coropléticos destacando o padrao espacial do fenbmeno em poligonos. Foram utilizados a
malha municipal oficial do IBGE mais recente, relacionando-aos dados da Covid-19 das

Secretarias de Saude dos municipios e estados a serem analisados.

Nesse caso, a API do Brasil.io facilitou o trabalho, entregando uma base de dados
completa das diferentes secretarias municipais e estaduais que cobriram a pandemia de
mar¢co de 2020 a mar¢co de 2022, desagregadas nos municipios. Assim entdo, foi
desenvolvido um algoritmo em Python para extragdo e transformagdo dos dados derivados
da API para relacionar com os poligonos dos municipios do Arco Sul. Os dados sao
armazenados em um banco de dados, para facilitar as analises e normalizagcdes por regido
com outros indicadores importantes armazenados no mesmo banco, como IDHM, IVS e

Acessibilidade Geogréfica.
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10 RECORTE REGIONAL

Seguindo o objetivo de trabalhar com as regides imediatas e intermediarias do IBGE,
os dados municipais foram agregados sob as regides destacadas. Para realizar a tarefa de
agregacao, foi necessario fazer uma consulta espacial por relagdo topolégica, visto que os
codigos do IBGE das regides e municipios inda ndo constam alguma relagéo direta. Para os
centroides dos municipios, foram adicionados os geocddigos das Regides Imediatas (rgi) e

Intermediarias (rgint) via consulta SQL espacial:

SELECT
covid_pt.*,
b.rgint
FROM
(SELECT
a.*,
b.rgi
FROM
covid_arco_sul_pts a,
Im_reg_imed b
WHERE ST_INTERSECTS(a.geom, b.geom))
AS covid_pt,
Im_reg_int b

WHERE ST_INTERSECTS(covid_pt.geom, b.geom)
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Na seguida foram somados os valores de populagao estimada para 2019, casos confirmados
e Obitos totais com uma consulta SQL tabular, relacionando a partir dos geocdédigos das
regides.
SELECT
SUM(a.confirmado) AS casos_confirmados,
SUM(a.mortes) AS mortes_confirmadas,
SUM(a.populaca_1) AS pop_estimadal9,
b.*
FROM
pt_covid_sul_region a,
Im_reg_imed b
WHERE
a.rgi = b.rgi
GROUP BY
b.rgi

No caso dos dados de IDHM e IVS, optou-se por uma adaptagcao da consulta SQL anterior,

somando os valores e dividindo pela quantidade de municipios por regiao.

SELECT
SUM(a.idhm)/COUNT (a.idhm) AS idhm_medio,
SUM(a.ivs)/COUNT(a.ivs) AS ivs_medio,
b.*

FROM
ivs_pt_reg a,
Im_reg_imed b

WHERE
a.rgi = b.rgi

GROUP BY b.rgi
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11 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme requisitado no objetivo geral, foi desenvolvida as cartografias tematicas
gerais para visualizagao primaria das condigdes dos indicadores de acessibildade geografica,
IDH, IVS e dados sobre a Covid-19. A ideia seria visualizar as condicbes em seus trés niveis
regionais (municipais, regides geograficas imediatas e intermediarias) para servir como base

para a posterior analise de dependéncia espacial.
Municipios totais

Na Figura 10abaixo, segue o ponto de partida da pesquisa, com os dados distribuidos
do sua escala municipal de origem. O mapa coroplético apresenta a taxa de letalidade dos
municipios distribuida em quebras naturais, € nos circulos proporcionais o total de casos

confirmados e 6bitos até margo de 2022.

Figura 10 - Incidéncia da Covid-19 por municipio
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Fonte: Elaboragao prépria com dados do Brasil.lO (2022)
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O indice Global de Moran para os casos confirmados® entre os municipios vistos de
forma integrada foi de 0.67, indicando alta autocorrelagdo espacial. Tal hipétese suporta a

condicao que o virus da Covid-19 possui uma dependéncia espacial de dispersao.

Figura 11 - Distribuicado e dispersdo de Moran Global dos casos de Covid-19 por municipios
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Fonte: Elaboragao prépria com dados do Brasil.IO (2022)
Figura 12 - Disperséo e localizagdo de Moran Local dos casos de Covid-19 por municipio
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Fonte: Elaboragao prépria com dados do Brasil.lO (2022)

*Casos confirmados transformados logariticamente para diminuir viés de outliers.
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Observa-se que as regides metropolitanas concentram boa parte dos clusters
positivos. Curiosamente, nas regides da Metade Sul do Rio Grande do Sul como as de Bagé-
Uruguaiana e Pelotas-Rio Grande também apresentaram autocorrelagdo positiva no seu
padrao de distribuicdo espacial de casos da Covid-19.

O recorte de Bagé-Uruguaiana esta localizado em zona de fronteira do tipo Sinapse,
ou seja, zonas com incentivo de fluxos transfronteiricos internacionais. Parcialmente é

possivel deduzir que o fechamento das fronteiras nao foi respeitado de forma integra no

decorrer da pandemia.

Em relacdo a quantidade de 6bitos*, o indice Global de Moran foi de 0.71.

Figura 13 - Distribuicdo e dispersdo de Moran Global dos 6bitos de Covid-19 por municipios
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Fonte: Elaboragdo prépria com dados do Brasil.IO (2022)

“Mortes transformadas logariticamente para reduzir viés
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Figura 14 - Disperséo e localizagdo de Moran Local dos 6bitos de Covid-19 por municipio
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Fonte: Elaboragéo prépria com dados do Brasil.IO (2022)
Ja para taxa de letalidade, o indice Global de Moran foi de 0.76, indicando alta
autocorrelagao espacial. A hipétese sugere que a letalidade do Covid-19 também concentra
alta dependéncia espacial.

Figura 15 - Distribuicdo e dispersdo de Moran Global da taxa de letalidade de Covid-19 por

municipios
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: :
20 1
4
15 - =
(=]
= &
i J I
o 10 § 1
0
5 -
_]_ -
i | a1 i
T T T T 1 ) T T T T
0.0 02 04 06 R -2 0 2 4 =

Maoran I: 0.76 Attribute

Fonte: Elaboragdo propria com dados do Brasil.lO (2022)
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Figura 16 - Disperséo e localizagédo de Moran Local da taxa de letalidade de Covid-19 por
municipio

Moran Local Scatterplot
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Fonte: Elaboragao prépria com dados do Brasil.lO (2022)
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Acessibilidade Geografica e Covid-19

Correlacionando coeficiente de distancia em relagdo a metropole com a quantidade de
casos, o Indice Global Bivariado de Moran foi de -0.43, indicando autocorrelacdo espacial

inversa. Importante ressaltar que o coeficiente de distancia é entendido como o quanto mais

proximo de 0 o valor, mais proximo da metropole

Figura 17 - Disperséo e localizagdo do Moran Local bivariado e mapa de coeficiente de
distancia da metropole
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Fonte: Elaboragao prépria com dados do Brasil.IO e IBGE (2022)
Em situacdes de clusters bivariados, ja € possivel observar formagdes de pontos fora

da curva. Os outliers do tipo Alto-Baixo (HL) ficam concentrados principalmente nas regioes
metropolitanas, indicando que a autocorrelacdo espacial de casos € positiva, inversamente

proporcional ao coeficiente de distancia da metropole.

Na faixa de Fronteira podemos observar o efeito opost, onde se observa outliers do

tipo Baixo-Alto (LH), indicando baixa dependéncia espacial de casos confirmados, e alta

correlagédo da distancia da metropole.
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A seguir apresenta-se a os indices Bivariados de Moran para os coeficientes de distancia

com Capital Regional e Capital Sub-Regional, respectivamente.

Figura 18 - Distribuic&o e dispersdo de Moran Local Bivariado entre casos de Covid-19 e
coeficiente de distancia da capital regional por municipio
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Fonte: Elaboragao propria com dados do Brasil.lO e IBGE (2022)

Figura 19 - Distribuic&o e dispersdo de Moran Local Bivariado entre casos de Covid-19 e
coeficiente de distancia da capital sub-regional por municipio
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Fonte: Elaboracéo prépria com dados do Brasil.lO e IBGE (2022)

Um padrdo espacial observavel nas trés situacbes € o do caso da regido da
Campanha Gaucha, onde os clusters positivos permaneceram constantes. Podemos formular
uma hipotese de que os casos de Covid-19 foram ‘importados’ da fronteira, visto que fica
localizada em uma zona de fronteira do tipo Sinapse, com concentragao de free shops na

fronteira com Argentina e Uruguai, sendo uma das principais regides de fluxo comercial do

Mercosul do Arco Sul e do Brasil.
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Indicadores de Desenvolvimento e Covid-19

Ja na correlacgao bivariada entre taxa de letalidade e IVS, o indice Global de Moran foi

de 0.3, apresentando alta autocorrelagao espacial.

Figura 20 - Distribuicao e dispersdo de Moran Local Bivariado entre taxa de letalidade de
Covid-19 e IVS por municipio
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Fonte: Elaboracéo propria com dados do Brasil.lO e Ipea (2022)

Percebe-se que as zonas com maior indice de Vulnerabilidade Social concentram-se
no centro do Parana e Santa Catarina. Os clusters positivos (HH) indicam que os valores
altos IVS possuem uma correlagao alta em relagdo as taxas de letalidade dos municipios
observados. Ja em clusters negativos (LL) indicam uma correlagdo inversa entre taxa de
letalidade e IVS, ou seja, em situagdes de IVS proximo a zero concentram-se valores de

letalidade similares.
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Na situagdo de IDHM, optou-se por relacionar o IDHM Longevidade com os dados de
6bitos. O indice Global Bivariado de Moran resultou 0.11, um indicativo positivo de

autocorrelagao espacial, embora nao tao alto como o caso do IVS.

Figura 21-Distribuicdo e dispersédo de Local Bivariado entre dbitos de Covid-19 e IDHM
Longevidade por municipio
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Fonte: Elaboragéo propria com dados do Brasil.lO e Ipea (2022)

Em outras correlagdes bivariadas do IDHM, os indices estavam muito proximos a zero,

portanto com uma baixa autocorrelagao espacial significante.
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Municipios da Faixa de Fronteira Arco Sul

Figura 22-Incidéncia de Covid-19 por municipios do Arco Sul
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Fonte: Elaboragao prépria com dados do Brasil.IO e IBGE (2022)
Visto de forma isolada, o Arco Sul apresenta uma distribuicdo diferenciada da

incidéncia de Covid-19. Com uma visualizagao breve, é possivel observar alguns pontos de

concentracdo de casos em municipios mais continentais em contraposicdo aos municipios

lindeiros, com algumas exceg¢des como no caso de Foz do Iguagu.
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Figura 23-Distribuicdo e Dispersdo de Moran Global dos casos da Covid-19 nos
municipios do Arco Sul
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Fonte: Elaboragéo propria com dados do Brasil.lIO e IBGE (2022)
O indice Global de Moran para casos confirmados de Covid-19 para os municipios

vistos de forma isolada pela Faixa de Fronteira do Arco Sul foi de 0.51. Um indicador menor
que o visto pelos municipios totais, embora ainda um indice bastante relevante de

autocorrelacado espacial. Ja o indicador local de Moran pode ser observado abaixo, com

pequena diferenga em relagao ao anterior.

Figura 24-Dispersao e Mapa de Moran Local dos casos da Covid-19 nos municipios do
Arco Sul
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Fonte: Elaboracéo propria com dados do Brasil.IO e IBGE (2022)
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Os clusters de Bagé-Uruguaiana e Pelotas-Rio Grande permaneceram idénticos,
agregando alguns municipios. Os padrbes espaciais de correlagdo inversa podem ser

observados em zonas do tipo Capilar, como visto no Oeste catarinense e Noroeste gaucho

nas zonas azuis (LL).

Figura 25-Moran Local para taxa de letalidade nos municipios do Arco Sul
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Porém, observando o indicador local de Moran para taxa de letalidade, podemos
observar algumas diferencas. Os clusters positivos para condicdo de letalidade apontam

similaridade nas zonas de fronteira do tipo Sinapse, e correlagao inversa em zonas do tipo
Capilar.

Por fim, para exemplo da pouca variancia na analise exploratoria de dados quando os

municipios sao isolados, o indice Global Bivariado de Moran entre casos de Covid-19 e IVS

foi de 0.15 com uma distribuicao espacial bastante semelhante.

Figura 26-Moran Local Bivariado entre casos de Covid e IVS nos municipios do Arco Sul
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Regidoes Geograficas Imediatas e Covid-19

No sentido de uma analise regional da fronteira, viu-se a necessidade de agregar os

dados em Regides Geograficas Imediatas para melhor classificagao das condigbes sanitarias

na fronteira, visando também relacionar com os niveis regionais concorrentes dos paises

vizinhos, como os departamentos no Paraguai, Uruguai e Argentina.

Figura 27-Incidéncia da Covid-19 nas Regides Imediatas do Arco Sul
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Fonte: Elaboragao prépria com dados do Brasil.IO e IBGE (2022)
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Agregando os dados em Regides Geograficas Imediatas, foi mais facil identificar as areas

com maior ou menor incidéncia de Covid-19. Para seguirmos com a descri¢ao dos dados, a

seguir segue a tabela com os valores de cada regido imediata.
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Quadro 1-Tabela de incidéncia de Covid-19 nas Regiées Geograficas Imediatas do Arco

Sul
Regiao Obitos [ Populagao estimada (2019) [Casos confirmados por 100 mil| Taxa de Letalidade
Pitanga 74257
Cascavel 76499 522858
Foz do Iguagu 63782 382020
Toledo 55321 | 1071 329485 1,94%
Francisco Beltrdo 39967 | 722 276365 1,81%
Pato Branco 40260 944 267234
Laranjeiras do Sul - Quedas do Iguagu 106781
Dois Vizinhos 81779 1,63%
Marechal Céndido Rondon 80863 1,85%
Campo Mourdo 40140 | 1003 311769
Umuarama 40416 764 289023 1,89%
Cianorte 165084 1,74%
Loanda 60507 1,61%
Chapeco 411406 1,43%
Séao Miguel do Oeste 165175
Concoérdia 32466 | 391 139785
Xanxeré 130737
Maravilha 52628
S&o Lourengo do Oeste 42354 1,66%
Pelotas 813992 19130 1,64%
Bagé 195118 16353 1,60%
Santa Maria 483707 19373 1,47%
Séao Gabriel - Cagapava do Sul 118149 18605
Santiago 64231 22265
Uruguaiana 212073 17474
Santana do Livramento 28668 | 411 139136 20604 1,43%
Séo Borja 20085 | 355 102489 1,77%
ljui 53276 | 672 205591
Santa Rosa 34910 360 133218
Santo Angelo 26127 | 459 124781 1,76%
Trés Passos 107721 1,63%
Séo Luiz Gonzaga 70011
Trés de Maio 68898
Cerro Largo 46359
Passo Fundo 276263
Erechim 42707 | 419 215216
Cruz Alta 36475 | 539 146021 1,48%
Carazinho 39861 571 147714 1,43%
Frederico Westphalen 115421
Palmeira das Missbes 51523
Nonoai 38673

Fonte: Elaboragéo prépria com dados do Brasil.IO e IBGE (2022)

A partir da visualizagdo tabular dos dados condicionados pelo gradiente de cores
(menor a maior — verde a vermelho), observou-se uma relagdo inversa entre casos
confirmados por 100 mil e taxa de letalidade, do contrario observando os dados brutos de
casos e mortes, apresentam uma certa proporcionalidade positiva entre as duas variaveis.
Pode-se concluir parcialmente a partir da tabela que, em regides onde se tiveram menos

casos proporcionais a sua populagao, ocorreram mais mortes por caso.
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O indice Global de Moran para as Regides Geograficas Imediatas em relagdo a taxa
de letalidade foi de 0.85 Ja nas Regides Geograficas Imediatas do Arco Sul foi de 0.79,

indicando alta autocorrelagcédo espacial em ambos cenarios.

Figura 28-Distribuicdo e Dispersdo de Moran Global da taxa de letalidade de
Covid-19 nas Regides Geograficas Imediatas
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Fonte: Elaboragao propria com dados do Brasil.lO e IBGE (2022)
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A seguir segue o indicador local de Moran das Regides Geograficas Imediatas pela

taxa de letalidade.

Figura 29-Moran Local da taxa de letalidade de Covid 19 nas Regiées
Imediatas do Arco Sul
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Fonte: Elaborag&o prépria com dados do Brasil.lO e IBGE (2022)

Podemos observar os clusters de autocorrelagéo direta (HH) concentrados em regides
préximas ao Oeste paranaense, concentrado pela zona de fronteira do tipo Sianpse que a
cidade de Foz do Iguagu promove sobre as regides vizinhas. Ja é possivel observar uma
correlagao inversa da taxa de letalidade nas regides localizadas ao sudoeste catarinense e

noroeste gaucho, onde predomina-se uma zona de fronteira do tipo Capilar, ou seja, com

fluxo transfronteirico tipicamente local.
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Correlacionando as duas variaveis vistas anteriormente na tabela x, o indice Bivariado

Global de Moran entre taxa de letalidade e casos por 100 mil é de -0.74, indicando

autocorrelagao espacial inversa.

Tal relagéo inversa € possivel de observar visto o indicador local de Moran sobre

casos por 100 mil nas Regides Imediatas do Arco Sul.

Figura 30-Moran Local de casos por 100 mil nas Regides Imediatas do Arco Sul
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Fonte: Elaborag&o prépria com dados do Brasil.lO e IBGE (2022)
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Regiao Transfronteirica e Covid-19

Por dultimo, foram extraidos dados de casos confirmados de Covid-19 nos
departamentos dos paises vizinhos proximos ao Arco Sul, para verificacao de possivel
correlacdo espacial transfronteirica. Infelizmente os dados de cada pais possuem bastante
divergéncia. No caso da Argentina s6 pode ser captado por Provincia, que €& uma
regionalizagdo mais proxima as Regides Geograficas Intermediarias. Adaptamos a condi¢ao

para fazer uma breve analise.

Figura 31-Casos de Covid-19 entre Regides Imediatas, Departamentos e Provincias de
fronteira ao Arco Sul
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Fonte: Elaboragdo préopria com dados do Brasil.lO, IBGE, Ministerio de Salud Publica y Bienstar Social/PY, GUIAD/UY,
Organizacién Panamericana de La Salud/AR (2022)

O indice Global de Moran dos casos de Covid-19 totais entre as regides de fronteira
foi de 0.63, indicando alta autocorrelagdo espacial. Pode-se presumir que as provincias
argentinas tenham distorcido a clusterizagdo dos casos de Covid-19, mas podemos tirar
algumas hipéteses dos padrbes observados. Na fronteira com o Uruguai concentram-se a
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maior parte dos casos, com padrdes positivos de autocorrelacdo espacial, o que pode dar
base ao observado nas situacdes vistas no indice Bivariado de Moran de acessibilidade
Geogréfica. As regides da Campanha Gaucha, onde concentram-se free shops e fluxos
comerciais intensos na fronteira podem ter prevalecido no decorrer da pandemia,

influenciando diretamente na quantidade de casos na fronteira.

Figura 32-Moran Global e Local dos casos de Covid-19 nas Regibes Fronteirigas.
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Fonte: Elaboragéo propria com dados do Brasil.lIO, IBGE, Ministerio de Salud Pdblica y Bienstar Social/PY,
GUIAD/UY, Organizaciéon Panamericana de La Salud/AR (2022)
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12 CONSIDERAGOES FINAIS
Podemos concluir que, na analise exploratoria de dados espaciais a escala € um fator

essencial, assim como em toda pesquisa de cunho geografico. Os recortes regionais podem
evidenciar caracteristicas nao observaveis em cartografias descritivas, embora possam
provocar um efeito de supressao ou omissao de informacdes relevantes que foram isoladas
do contexto a ser analisado. Como todo tipo de analise, tudo tem um viés voltado a certos

objetivos, pois nao € possivel analisar o todo, apenas suas partes.

No estudo de fronteiras, recorrentemente o problema advém das escalas nacionais
dos paises fronteiricos, onde ndo possuem uma base informacional em comum, provocando
diversos problemas para o recorte regional. O isolamento das variaveis para as condigbes de
fronteira podem provocar distor¢des na identificacdo de fendmenos tipicos de fronteira,
embora facilitem o ordenamento territorial e categérico em menores escalas. Visto que
isolando as variaveis sob a faixa de fronteira do Arco Sul, ndo houve grandes diferengas nos
padrées espaciais, podemos induzir que foi possivel diminuir o viés da analise descritiva
utilizando de recurso os métodos de inferéncia geoestatistica, auxiliando em uma melhor
caracterizagdo regional das condigbes fronteiricas, quando os modelos sdo devidamente

regulados. ,

A auséncia de bases de dados comuns as questdes supranacionais e transfronteiricas
sdo um desafio para os pesquisadores e entusiastas da integragao regional dos paises da
América Latina. Em futuros trabalhos, pretende-se desenvolver a padronizagédo das regides
de fronteira entre os paises vizinhos para levantamento de dados para estudos
transfronteiricos, com o objetivo de gerar conhecimento para além das fronteiras e promover
a integracao regional da América do Sul. O bom uso das (geo)tecnologias pode auxiliar e

muito nas varias possibilidades de abordagem desse ramo do conhecimento geografico.
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