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Resumo

Este artigo teve por objetivo apresentar uma analise de correla¢dao espacial da contagem de
ocorréncia de mortalidade por Covid-19 relacionada as varidveis socioecon6micas: indicador
de concentracdo da renda de Gini, indicador de Desenvolvimento Humano Municipal e o
nimero de empregos formais, na Regidao Geogréfica Intermedidria de Cascavel-Parana-
Brasil, durante o periodo de janeiro de 2020 a dezembro de 2021. Os dados sao
provenientes do Sistema de Saldde do Parand e do Instituto Paranaense de
Desenvolvimento Econdmico e Social. A metodologia foi pautada na andlise da associa¢ao
espacial, em que foi calculado o indice global bivariado de Lee e o indice local bivariado de
Lee. Como resultado obteve-se que houve correlagbes espaciais negativas entre o
numero de casos de mortalidade por Covid-19, que sdo 6bitos em numeros absolutos
por municipio e foram relatados pela Secretaria da Satide do estado do Parand e o
indicador de Gini e com o ndmero de emprego formal nos 2 anos estudados. Os
resultados mostraram que o nuimero de ébitos causados pela Covid-19 apresentou
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caracteristicas similares nos dois anos estudados. Essa informacao mostra a importancia
da andlise espacial de dados de dreas, sendo que a necessidade de implementacdo de
politicas publicas oportuniza a melhor alocagao de recursos favorecendo a minimizagdo dos
impactos gerados pela epidemia, favorecendo dessa forma a prevencdo de futuras
ocorréncias, na regidao geografica imediata dos municipios de Pato Branco, Francisco
Beltrao, Cascavel e Foz do Iguagu. Esse resultado reflete diretamente nos impactos do
sistema econémico dos municipios que compdem a regidao geografica intermediaria de
Cascavel-Parana.

Palavras-chave: A¢Bes de controle. Desigualdade social. Renda. indice bivariado local de
Lee.

Spatial analysis of the number of Covid-19 mortality cases: A regional and economic view
in the intermediate geographic region of Cascavel-Parand

Abstract
The objective of this article was to present an analysis of spatial correlation of the
occurrence of Covid-19 mortality related to socioeconomic variables: Gini Income
Concentration Indicator, Municipal Human Development Indicator and the number of
formal jobs in the Intermediate Geographical Region of Cascavel-Paranda-Brazil, during the
period from January 2020 to December 2021. The data come from the Parand Health System
and the Paranaense Institute for Economic and Social Development. The methodology was
based on the analysis of the spatial association, in which the Lee bivariate global index and
the Lee bivariate local index were calculated. As a result it was obtained that there were
negative spatial correlations between the number of mortality cases due to Covid-19,that
are deaths in absolute numbers per municipality and were reported by the State Health
Secretariat of Parana and the Gini indicator and with the number of formal employment in
the 2 years studied. The results showed that the number of deaths caused by Covid-19
presented similar characteristics in the two years studied. This information shows the
importance of spatial analysis of area data, and the need for implementation of public
policies provides the best allocation of resources favoring the minimization of the impacts
generated by the epidemic, thus favoring the prevention of future occurrences, in the
immediate geographical region of the municipalities of Pato Branco, Francisco Beltrdo,
Cascavel and Foz do Iguacu. This result directly reflects the impacts of the economic system
of the municipalities that make up the intermediate geographic region of Cascavel-Parana.
Keywords: Control actions. Social inequality. Income. Lee local bivariate index

Analisis espacial del nimero de casos de mortalidad por Covid-19: un analisis regional y
econdémico en la Regidn Geografica Intermedia de Cascavel-Parand

Resumen

Este articulo presenta un andlisis de correlacién espacial del conteo del nimero de
ocurrencia de mortalidad por Covid-19 relacionado con variables socioecondmicas
indicador de concentracién de renta de Gini, el indicador de Desarrollo Humano Municipal y
el nimero de empleos formales, en la Region Geogréfica Intermedia de Cascavel-Parana-
Brasil, durante el periodo de enero de 2020 a diciembre de 2021. Los datos provienen del
Sistema de Salud de Parana y del Instituto de Desarrollo Econémico y Social de Parand. La
metodologia se basé en el andlisis de asociacion espacial, en el que se calculd el indice
bivariado global de Lee y el indice bivariado local de Lee. Como resultado se encontrd que
existian correlaciones espaciales entre el nimero de casos de mortalidad por el nuevo
coronavirus con el indicador de Gini y con el nimero de empleos formales en los afios
estudiados. Los resultados mostraron que el nimero de muertes causadas por el Covid-19
tuvieron caracteristicas similares en los dos afios estudiados, en la region geografica
inmediato de Pato Branco, Francisco Beltrao, Cascavel y Foz do Iguagu. Este escenario se
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refleja directamente en los impactos del sistema econdmico de los municipios que
conforman la regién geografica intermedia de Cascavel-Parana.

Palabras clave: Acciones de control. Ingreso de individuos. Desigualdad social. indice
bivariado local de Lee.

1Introducao

O artigo tem por objetivo analisar a correlacao espacial da contagem de
ocorréncia de mortalidade por Covid-19 relacionada as varidveis socioeconémicas
como o indicador de Gini (G), indicador de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDHM) e o niumero de empregos formais (NEF), para verificar se had associacdo
espacial entre essas varidveis na Regido Geografica Intermedidria de Cascavel-
Parana no periodo de janeiro de 2020 a dezembro de 2021.

Esta regido de acordo com o IBGE (2022) possui mais de 2 milhes de
habitantes tendo um intenso fluxo de pessoas e mercadorias por ser grande
produtora de grdos e proteina animal, que sdo exportados para o mercado
internacional via Porto de Paranagua. Em 2022 o Parand exportou
aproximadamente 9,7 bilhdes de ddlares em frango para 145 paises e 2,5 bilhdes de
ddlares em suinos para 88 paises (Associacdo Brasileira de Proteina Animal — ABPA,
2023). Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB (2023), na safra
2022/23 o estado produziu 12,2 milhdes de toneladas de soja e 13,4 milhGes de
toneladas de milho. Com este volume de graos as atividades agroindustriais
concentram um contingente de pessoas e organiza¢des, que favorecem a livre
circulacao e mobilidade de pessoas de varias partes do Brasil e mundo. De acordo
com Cima et al. (2021), toda esta dindmica propicia o crescimento e
desenvolvimento econdémico, mas geram desafios de grande magnitude, como
poluicdo e problemas de saide humana e animais, na qual doencas como a COVID-
19 acometeu a regiao.

Os primeiros casos de 6bito da COVID-19 no Parand ocorreram em meados
de mar¢o de 2020, os quais estavam vinculados a viagens internacionais ocorridas
pelos paranaenses que voltaram do exterior (SIQUEIRA-Jr et al., 2021).

Neste sentido Silva et al. (2024) informam que se faz necessario
compreender o perfil espacial da propagacao da COVID-19 para o entendimento de
areas mais propensas a riscos de contagio.

As diretrizes tomadas para tratar da pandemia visavam em primeiro plano
priorizar o aspecto econdmico das regides e o bem-estar da populacao em geral
levando em consideracdo fatores como a vulnerabilidade social (ARAUJO et al.,
2023).

Neste contexto Silva et al. (2023) pautam que as tomadas de decisées dos
gestores publicos e privados feitas em suas estruturas organizacionais, foram
insuficientes e os efeitos sanitarios causados pela pandemia foram imensos e
desiguais, por isso é relevante adotar estratégias e mitigar os efeitos deletérios em
ambito regional.

Costa et al. (2023) verificaram que diferentes metodologias foram
desenvolvidas no sentido de contribuirem na reducdao do avanco da disseminacao
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da pandemia causada pelo virus SAR-Cov-2, denominado Covid-19 e minimizacao dos
impactos econémicos associado a sua localizagdo.

A proposta da medida de associacdo espacial bivariada deste estudo é de
identificar a existéncia de uma relacdo espacial global e local entre dois fen6menos,
como a distribuicdo conjunta de um caso de doenca viral (Covid-19), considerada
como varidvel de interesse associada a varidveis socioeconémicas: Indicador de
concentracdo da renda de Gini-G, indicador de desenvolvimento populacional por
municipio-IDHM e o nimero de emprego formal-NEF.

Estes métodos adaptados a andlise espacial de dados levam em
consideracao os locais onde os possiveis eventos podem ocorrer e na maioria das
vezes apresentam um padrao determinado, considerando a sua distribuicao
espacial. Também se procura identificar se ha correlacdo entre as varidveis nessas
localizac6es (ANSELIN, 2019; 2020).

Existem muitas situa¢bes em que uma relacdo de proximidade espacial entre
os eventos de dois fendbmenos podem ser motivos de suspeita de fator de risco
eminente, nesse sentido precisa-se demonstrar uma correla¢do entre duas variaveis
em pares de individuos com uma relagdo espacial entre eles. Essas rela¢bes
espaciais entre diferentes fen6menos ocorrem neste estudo entre a economia, o
planejamento e a saide (MATA et al., 2021).

Lee (2001) desenvolveu e analisou uma nova medida de associacdo espacial
bivariada, a qual vem sendo citada por muitos autores (REN et al. 2021; ARAL, 2023;
MARANZANO e PELEGATTI, 2023). Em seus estudos o autor percebeu que uma
medida de associacdo espacial global e local bivariada deve ser compostas pelos
seguintes elementos: associacdes espaciais bivariada de duas varidveis coletadas na
mesma localizacdo. A estatistica Lee bivariada (Lxy) integra o coeficiente linear de
Pearson (r) e o indicador de Moran bivariado (lxy), dependendo fortemente de um
suavizador escalar inicial, assim informa Anselin (2019). Neste contexto, torna-se
coerente entender os perfis do espaco geografico nos quais os eventos e
fendmenos encontrem-se inseridos para que se compreenda e analise melhor
possiveis comportamentos, bem como verificar estratégicamente esses eventos
(MELLO et al., 2023).

O artigo buscou explorar um aspecto relevante abordado por Buller (2020a),
que evidenciou a necessidade de informacOes precisas para avaliar as relacdes
espaciais sobre a propensdao de contagios por possiveis doengas. A respectiva
investigacdo e o cendrio vivenciado no periodo da pandemia justificaram este
estudo.

A organizacao deste estudo estd estruturada em quatro etapas: A primeira
etapa contempla a introduc¢ao, na segunda etapa apresenta-se os materiais e
métodos, em seguida é apresentada a analise e discussao dos resultados e por
final apresenta-se as conclusdes obtidas.

2 Materiais e Métodos
A metodologia do estudo apresenta quanto a natureza é uma pesquisa
aplicada; quanto ao objeto: descritiva e explicativa, quanto a abordagem: qualitativa

e quantitativa. Foi realizada inicialmente uma revisdao de literatura sobre o tema
estudado a partir de artigos publicados em revista nacionais e internacionais que
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permitiram nortear os propdsitos e objetivos que fundamentaram uma reflexdo
critica sobre o assunto em andlise.

Neste estudo, o foco foi na analisar a correlacdo espacial da contagem de
ocorréncia de mortalidade por Covid-19 relacionada as varidveis socioecondmicas
como o indicador de Gini, indicador de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM)
e o numero de empregos formais, para verificar se ha associacdo espacial entre
essas varidveis, na Regido Geografica Intermedidria de Cascavel-Parand. A partir
destas informacdes, foi realizado o estudo. Foram utilizados métodos estatisticos
por meio da andlise da correlacdo espacial global bivariada de Lee e andlise da
correlacdo espacial local bivariada de Lee.

Fazem parte da Regidao Geografica Intermedidria de Cascavel 100 municipios,
classificados em 8 localizagbes espaciais imediatas, sendo elas: Cascavel, Foz do
Iguacu, Toledo, Francisco Beltrao, Pato Branco, Laranjeira do Sul, Dois Vizinhos e
Marechal Candido do Rondon. Os residentes totais desta drea sdao de
aproximadamente 2.036.267 habitantes, ordenados em uma area total de 44 711,218
km2. O municipio de Cascavelapresenta o maior nimero de populagdo,
aproximadamente 324.476 habitantes, (IBGE, 2018), (Figura 1).

Figura 1- Mapa de localizacao da regiao geografica intermediaria de Cascavel-Parana

Legenda
[ Regides Geograficas Imediatas
M Regiao Geografica Intermediaria de Cascavel

M Municipio do estado do Parana-Brasil.

Fonte: Adaptado de IBGE (2018).

Todos os 100 municipios foram as unidades de andlises. A escolha da varidvel
de interesse: Numero de casos de mortalidade por Covid-19, também conhecido
como novo coronavirus (SESA, 2021) e as varidveis socioeconémicas se deu pelo
fato de serem varidveis altamente informativas para explicar o perfil espacial do
espalhamento de ocorréncias de mortalidade por Covid-19, com a possivel
associacao espacial dos indicadores apresentados, porque os perfis desses
indicadores econbémicos representam expressiva relevancia para o entendimento
do numero de casos de mortalidade durante o periodo de janeiro de 2020 a
dezembro de 2021 (IPARDES, 2023).

Como medida do grau de concentracao da renda em um determinado grupo
de individuo, foi utilizado o indicador desenvolvido por Gini (G), o qual apresenta a
desigualdade entre o poder de compra das pessoas mais pobres e a retribuicao das
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pessoas com poder aquisitivo maior, foi obtida do Ipardes (2023), sendo que o
calculo é obtido conforme a Equagao 1:

noyn L
o= Loy Ty |yl (1)

nts ’
em que,
x; : renda do municipioi; x;: renda do municipio j;
n: numero total de municipios;

i: média da renda total dividida pelo nimero de regides na drea estudada.

Por ser considerada uma métrica de diferenca de distribuicao da receita que
varia entre 0 a 1, sendo que 0 corresponde a plena igualdade da receita, o indicador
de Gini que é uma estimativa do ano de 2010 é utilizado nos dias atuais, mostra que
todas as pessoas apresentam a mesma renda e 1 indica a completa diferenca em
que somente uma parte da populacao detém toda a receita, ou seja, quanto maior
for o indice, mais desigual é aquela localidade em termos de renda (THOMAS et al.,
2001).

O indicador de desenvolvimento populacional por municipio-IDHM é uma
métrica desenvolvida com intuito de mensurar a condi¢ao social da popula¢ao dos
paises, é medido a partir de trés dimensdes: acesso a cultura e educagao, padrao de
vida e renda adequada. Os indices utilizados para medir essa dimensao sdo: taxa de
alfabetizagdo, expectativa de nascidos vivos e remuneragao média dos residentes.
Na Equacdo 2 é mostrada a férmula do IDHM que foi adaptada do Programa das
Nac¢oes Unidas para o Desenvolvimento Pnud, 2023).

IDHM=

IDHMg + IDI:ME +IDHMR’ @)
em que,

IDHM: indice de vida saudavel;

IDHM_: indice de acesso a educagao e a cultura;

IDHMyg: indice de renda adequada.

O IDHM, de acordo com Ipardes (2023) varia de o, indicando total falta de
acesso a cultura, educagdo e infraestrutura a 1, qual informa presenca completa de
progresso populacional.

O Ipardes entende que o IDHM é uma pressuposicao de cada municipio no
ano de 2010, que ¢é utilizada atualmente, que admite verificar o progresso
populacional de um mesmo Pais, como forma de alavancar iniciativas de politicas
publicas para o desenvolvimento das localizag6es menos favorecidas.

Utilizou-se a varidavel nimero de emprego formal (NEF) por apresentar
relevancia no referido estudo. O numero de emprego formal favorece o
entendimento econdémico associado as condicdes de trabalhos imposta pelo
processo de pandemia que atingiu o quadro empregaticio em consideravel
abrangéncia. Os dados do nimero de empregos formais por municipios foram
obtidos do Ipardes (2023).

A ideia da andlise do numero de casos de mortalidade do novo
coronavirus, aqui estudada, tem por interesse entender a distribuicao dos dados
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espaciais na regiao Geografica Intermedidria de Cascavel-Parand, que é composta
por 100 municipios.

Para analisar a correlacdao espacial entre os indicadores, calculou-se o indice
global bivariado de Lee (L ,,) de acordo com Lee (2001), que propés uma métrica de
associacao espacial bivariada paramétrica para verificar a dependéncia espacial
bivariada. O indice assume os valores de -1 a 1, quanto mais perto de 1 mais eficiente
é a associacdo espacial positiva entre as varidveis (LEE, 2001; 2009). O indice global
bivariado de Lee (L,,) € apresentado na Equagdo 3:

n I, TR, wij Gr=@(E T wij (3 =)

L =
¥ LI SR TTIe ] - f -
Elz'—l‘zjz;“u \JIEEI:'_'-.I[_I_:F\JIEEI:'_'-.}'[_}_':'Z

, (3)

em que,
n: nimero de unidades espaciais;

x; e y;: sdo os valores dos atributos X e Y observados no municipio 4, (i = 1,...,n);
w;;€ uma medida de proximidade espacial entre os municipios 4; e 4; (
i,j =1,...,n) calculada pelo critério de contiguidade Queen (ANSELIN, 1995);

#,¥ : sao os valores médios dos atributos X e Y considerando todas as unidades
geograficas.

Calculou-se também o indice local bivariado de Lee (L;) de acordo com Lee
(2001) e Buller (2020b) é apresentado na Equacao 4:

L= n (&%) (5 =) (4)

i T . .
L. (-2 [T, (5"
= o SIEL

em que,
x,: k-ésimo elemento da varidvel X, k = 1, ..., 1;
v,: k-ésimo elemento da variavel Y, k =1, ...,n.

O indice local bivariado de Lee (L,) de associacdo espacial indica a
contribui¢do relativa que uma drea individual apresenta e procura identificar as
associacdes de observa¢bes com seus vizinhos em termos da associacao ponto a
ponto, entre as duas varidveis em estudo (LEE, 2001; 2009). A conversdo dos dados
foi realizada para que a pressuposicao de normalidade fosse satisfeita, de acordo
com Box e Cox (1964), conforme é visto na Equacdo 5:

In(U,), se A=10,

V. = A_.
! —‘—Uil,se,l-,-‘-— 0, (5)
em que,

A: é o critério que define a conversao dos valores;
U.: corresponde aos valores originais, i = 1,...,1;
V:: corresponde aos valores transformados, i = 1,...,n.

Redes (St. Cruz Sul, Online), v.29, 2024. ISSN 1982-6745




Anilise espacial do nimero de casos de mortalidade da Covid-19: Uma visao regional e econémica
na regido geografica intermediaria de Cascavel-Parana

Os dados do nimero de ocorréncia de mortalidade por Covid-19 foram
obtidos da Sesa (2021) e os indicadores socioecondmicos foram obtidos do Ipardes
(2023). Foi utilizado de forma interativa o programa livre R versdao 4.5.0 (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2023) e o software QGIS vers3do 3.10 (QGIS.ORG, 2023).

3 Resultados e Discussoes

Neste artigo foram trabalhados conceitos, definicbes e a importancia das
varidveis socioecondmicas associadas ao nuimero de casos de mortalidade por
Covid-19, aspectos esses relevantes para o entendimento da distribuicao espacial e
para as formas de propagacdo da epidemia na regido geogrifica intermediaria de
Cascavel-Parana.

A estruturacdo desta secao tratou dos resultados obtidos por meio dos
métodos estatistico, que foram aplicados nos dados estudados e suas rela¢cdes com
a literatura revisada.

Assim, na Tabela 1 observa-se que houve associacao espacial bivariada
negativa e significativa de Lee (L, ) entre o nimero de casos de mortalidade por

Covid-19 com o indicador de Gini; e entre 0 nimero de casos de mortalidade por
Covid-19 com o nimero de empregos formais (NEF) no ano de 2020.

Tabela 1. Correlagdo Espacial Global bivariada de Lee (L ,,) do nimero de casos de
mortalidade por Covid-19 com o indicador de concentracao de renda de Gini-G, com
o indicador de Desenvolvimento Humano Municipal-IDHM e com o nimero de
emprego formal-NEF, durante o periodo de janeiro a dezembro de 2020 dos
municipios que pertencem a Regiao Geografica Intermedidria de Cascavel- Parana-

Brasil

Variaveis Valor do indice p-valor

bivariado de

Lee (L,,)
indice de mortalidade por covid-19 e indice de -0.062 0,001*
Gini (G)
indice de mortalidade por covid-19 e IDHM -0.054 0,090NS
indice de mortalidade por covid-19 e nimero de -0.233 0,012%

emprego formal-NEF

Ot

*: Estatisticamente significativo ao nivel de 5% de probabilidade; NS : ndo significativo.
Fonte: Elaborado pelos Autores (2023).

Os achados mostraram que os municipios pertencentes a Regido Geografica
Intermedidria de Cascavel no Parand apresentaram alto nimero de casos de
mortalidade por Covid-19, os quais sao cercados por vizinhos tanto com baixo
indicador de concentracao de renda de Gini, quanto rodeados de vizinhos com
baixos nimeros de empregos formais. Ao mesmo tempo observou-se a presenca de
regides com menor taxa de mortalidade por Covid-19 sdo cercadas por vizinhos que
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apresentam alto indicador de concentracdo de renda de Gini (G) e alto nimero de
emprego formal (NEF).

Na mesma ldgica, observou-se a presenca de correlacao espacial negativa e
significativa entre o nimero de casos de mortalidade do novo coronavirus e o
indicador de Gini, indicando uma relagdo inversa entre a desigualdade social e o
ndmero de casos de mortalidade do novo coronavirus em diferentes regibes. Isso
significa que dreas de maior desigualdade social, tendem a ter mais casos de
mortalidade por Covid-19. Sendo assim uma popula¢ao com maior poder aquisitivo
terd maiores chances de acesso aos agentes preventivos e de controle como é o
caso de acesso ao alcool gel, mascaras de protecao facial dentre outros. Essa
correlacdo negativa pode ser contraintuitiva, mas pode refletir diversos fatores,
como a qualidade do sistema de salde, politicas publicas eficazes em regifes mais
desiguais, ou outras varidveis socioecondmicas que podem influenciar a propagacao
e a mortalidade do virus. E essencial aprofundar a andlise para entender as causas
subjacentes dessa relacdo e considerar outros indicadores sociais e econdmicos que
possam estar interligados.

Esse cenario permitiu, de forma indireta, uma influéncia dessa correlacao
entre os municipios associados a sua regidao geografica imediata, em acordo com os
estudos de Sesa (2021).

J3 o ndmero de casos de mortalidade por covid-19 e o IDHM nao
apresentaram correlacdo espacial significativa no periodo analisado (Tabela 1), esse
fato pode estar associado ao processo de crescimento e desenvolvimento
econdmico de cada municipio, que ndo ocorre de forma igualitdria (menor
expressao espacial) e como consequéncia direta desse comportamento, a condicdo
social da populacao como: acesso a infraestrutura basica de sobrevivéncia,
educacao, saneamento basico e aspectos relacionado ao bem estar ficam
comprometidos.

O resultado encontrado apontou a presenca de correlacao espacial negativa
e significativa entre o nimero de casos de mortalidade por covid-19 associado ao
nimero de emprego formal-NEF (Tabela 1). Esse comportamento sugere que o
ndmero de pessoas empregadas na pandemia em 2020 ficou comprometido pelo
fato de as medidas de precau¢do ocasionaram menores nimeros de contrata¢des
isto € menos pessoas ativas no mercado de trabalho, no periodo analisado. Muitas
empresas reduziram expressivamente seu quadro funcional para miminizar o
ndmero de pessoas circulando nos mesmos ambientes e evitar os niveis de contagio
do novo coronavirus e reducdo de custos com funciondrios, uma vez que as vendas
despencaram, que corrobora Oit (2022).

Ainda neste olhar de andlise, a correlacao espacial negativa significativa
aponta alta contagem de ocorréncia de mortalidade de Covid-19 relacionado a
queda do nimero de ocupacdo formal e baixo nimero de casos de mortalidade
associado ao alto nimero de emprego formal. Esses efeitos impactaram as
economias locais, regionais que de algum modo foram diretamente afetadas como
é o0 caso da queda do nivel de emprego formal de sua populagao.

Hecksher (2021), informa que as economias locais, regionais e nacional foram
amplamente atingidas em contagem de ocorréncia de mortalidade pela Covid-19 e
pela desaceleracao relacionada a pessoas empregadas no mercado de trabalho.
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Na Figura 2 consta a andlise da distribuicao espacial da contagem de
ocorréncias de mortalidade por Covid-19 na regido geografica intermedidria de
Cascavel-Paranga, durante o periodo de janeiro a dezembro de 2020, observou-se
que o numero de casos de mortalidade entre 143 a 286 casos, predominou nos
municipios de Palmas, Pato Branco, Francisco Beltrao, Foz do Iguacu e seus vizinhos
mais préximos, Cascavel e grande parte da regido intermedidria de Toledo (Figura

2).
Figura 2- Ordenacdo espacial do nimero de ocorréncias de mortalidade por Covid-19

dos municipios que compdem a Regidao Geografica Intermedidria de Cascavel-
Parana durante o periodo de janeiro a dezembro de 2020

Numero de casos de mortalidade de Covid-19 de janeiro a dezembro a 2020

[0, 143]
1 [143, 286]
o [286,429]
m [429,572]
| [572,715]

Fonte: Elaborado pelos Autores (2023)

Na analise espacial do nimero de casos de mortalidade por Covid-19 e o
indicador de Gini no ano de 2020, constatou-se uma associacao espacial local, entre
os municipios. Isto foi confirmado por meio do indice local Bivariado de Lee (L)),

que indicou uma correlacdo espacial local bivariada positiva e significativa, com um
nivel de significancia de 5%, com maiores valores, entre [0,406 a 0,672] que
corresponde aproximadamente a 17% dos municipios. Observou a presenca de
clusters significativos nos municipios préximos a Palotina, Jesuitas, Marechal
Candido Rondon e Laranjeira do Sul (Figura 3A). O resultado sugere que essas
regides apresentaram caracteristicas semelhantes, considerando a associacao
espacial do nimero de casos de mortalidade por covid-19 associado ao indicador de
Gini.
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Figura 3 - Mapa do indice local bivariado de Lee (L,) do nimero de casos de
mortalidade por Covid-19 com indicador de Gini (A) e nimero de caso de
mortalidade por Covid-19 com o nimero de emprego formal (B), dos municipios que
compdem a Regido Geogréfica Intermedidria de Cascavel-Parand durante o periodo
de janeiro a dezembro de 2020

Obitos e Gini Obitos e emprego formal

[ [-0.642, -0,379]
[ ]1-0.379,-0,117]
[ [0.117, 0,144] 245°8-
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2023)

Por outro lado, observou-se uma correlacdo espacial negativa e significativa,
com nivel de 5% de significancia em 4% dos municipios entre os valores de [-0,642 a -
0,379] do ndmero de casos de mortalidade por covid-19 associado ao indicador de
Gini (Figura 3A).

Ainda referente a associacdo espacial entre o ndmero de casos de
mortalidade por covid-19 com o indicador de Gini observou-se municipios que
apresentaram valores do indice local bivariado de Lee-L; no intervalo da correlagao
entre - 0,117 e 0,144, em 2% dos municipios apresentou correlacdo nao significativa,
26% dos municipios teve correlagao negativa significativa e 28% dos municipios teve
correlagdo positiva e significativa com nivel de 5% de significancia entre as varidveis
numero de casos de mortalidade por Covid-19 e o indicador de concentracdao de
renda de Gini-G.

Neste sentido, considerando o total dos municipios analisados, observou-se
que houve correlagao ndo significativa em 2% dos municipios, 54% dos municipios
tiveram correlacdo negativa significativa e 44% dos municipios tiveram correla¢ao
positiva e significativa com nivel de 5% de significancia (Figura 3A).

O resultado sugere que a desigualdade entre os rendimentos das classes
ricas e classes pobres associadas a uma determinada localizacao pode propulsionar
o aumento de mortalidade por Covid-19, essa condicao quando acompanhada da
deficiéncia de acesso nas medidas de controle de prevencao como acesso a mascara
e ao alcool gel podem contribuir em proporc¢des representativas nos avancos da
contaminagao, resultados semelhantes foram encontrados em Demenech et al.
(2020).

Em relagdo a distribui¢do espacial das varidveis, niumero de casos de
mortalidade por Covid-19 com o nimero de empregos formais, observou-se na
(Figura 3B) que 3% dos municipios tiveram correlacdo ndo significativa, 68% dos
municipios tiveram correlagao negativa significativa e 29% dos municipios tiveram
correlacdo positiva e significativa com nivel de 5% de significancia entre as varidveis
ndmero de casos de mortalidade por Covid-19 e nimero de emprego formal.

O resultado sugere a presenca de municipios com alto nimero de casos de
mortalidade cercada por municipios com baixo nimero de pessoas empregadas, e
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regides com baixo nimero de mortalidade rodeadas por regiées com alto ndmero
de pessoas empregadas e municipios com baixo nimero de casos de mortalidade
por Covid-19 rodeado por municipios com baixo nimero de pessoas empregadas
bem como municipios com alto ndmero de casos de mortalidade rodeado por
municipios com alto nimero de emprego formal, também foi observado a presenca
de municipios, com correlacdo ndo significativa, que corrobora Alberti et al. (2021).

Pela Tabela 2, foi possivel verificar que os resultados se apresentam
semelhantes ao ano de 2020, uma vez que existem regides com baixo nimero
de casos de mortalidade por Covid-19, com tendéncia a estar rodeadas por
regides com elevado indicador de concentracdo de renda de Gini e com elevado
nimero de emprego formal, ao passo que regides com elevado numero de
casos de mortalidade por covid-19 sdo vizinhas de regides com baixo indicador
de concentracao de renda de Gini e com baixo nimero de empregos formais.
Semelhante ao ano de 2020, o numero de casos de mortalidade por covid-19
com o IDHM mostrou um resultado nao significativo.

Este resultado se justifica, conforme Buller (2020a) e Buller (2020b) que
informam que a medida local bivariada entre duas varidveis que comportam uma
distribuicdo espacial permite ao pesquisador investigar a presenca de
heterogeneidade espacial, sendo que essa busca poder mostrar a instabilidade local
nas rela¢des entre duas variaveis.

Tabela 2. Correlagdo Espacial Global bivariada de Lee (L ,,,) do nimero de
casos de mortalidade por Covid-19 com o indicador de concentragdo de renda de
Gini-G, com o indicador de Desenvolvimento Humano Municipal-IDHM e com
numero de emprego formal-NEF, durante o periodo de janeiro a dezembro de 2021
dos municipios que pertencem a Regiao Geografica Intermediaria de Cascavel-
Parana-Brasil

Variaveis Valor do indice p-valor
bivariado de
Lee (L,,)
indice de mortalidade por covid-19 e indicador -0,008 0.050%*
de Gini-G
indice de mortalidade por covid-19 e IDHM -0.005 0.060NS
indice de mortalidade por covid-19 e nimero de -0,185 0.032%*

emprego formal-NEF

®

*: Estatisticamente significativo ao nivel de 5% de probabilidade; NS : ndo significativo
Fonte: Elaborado pelos Autores (2023).

Ademais, os achados se justificam pelo fato de constar a presenca de
associacdo entre os elementos investigados na regido estudada SESA (2021),
sugerindo que a heterogeneidade dos municipios podem ser oriundas de diversos
fatores, tais como a temporalidade do inicio do avanco do contdgio do novo
coronavirus, infraestrutura, condi¢cdo econdmica e social e a ado¢6es emergenciais
de protocolos de seguranca como o distanciamento social aplicado a populagao dos
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municipios que compreende a regido geografica intermedidria de Cascavel-Parana,
resultados semelhantes foram encontrados em Ramos et al. (2020).

Pesquisas recentes mostram que a medida que os impactos da pandemia
tornaram-se de ordem mundial a economia dos paises de certa forma foram
compromentidas, o setor de emprego foi expressivamente atingido nesse cenario
(OIT,2021).

Os achados sugerem que os impactos sociais e econdmicos ocasinados pelo
cendrio pandemico ficaram muito evidentes na regidao geografica intermedidria de
Cascavel-Parand-Brasil, em que a populacdo de uma forma geral foi atingida
considerando as diferentes faixas etdrias. Resultados semelhantes foram
encontrados na Unido Européia (UE) e nos Estados Unidos (USA) conforme foram
apresentado nos estudos de Michelozzi et al. (2020), que houve um aumento
expressivo do nimero de casos de mortalidade, associado a fatores econémicos.
Sugerem que a populacdo mais jovem apresentou menor risco de dbito do que a
populagdo idosa, com alta variabilidade geografica, e que a maioria das mortes
ocorreram entre pessoas com doencas pré-existentes.

Ademais, o resultado do presente estudo também mostrou a presenca de
associagdao espacial negativa significativa entre o nimero de mortalidade de casos
da Covid-19 com o indicador de concentracao de renda de Gini, sugerindo assim que
a desigualdade de concentragao da renda tem associacao espacial com o nimero de
mortes nos casos de Covid-19.

Por fim, Rocha et al. (2021) informam que grupos que estdo em condicdo de
exposicao social e que n3o tem acesso a direitos basicos, como direito de
saneamento e direito as moradias sao os mais afetados com a pandemia.

Observa-se a distribuicdao espacial do nimero de casos por covid-19 durante
o periodo de janeiro a dezembro de 2021 (Figura 4), o resultado mostra que os
maiores nimeros de casos (572 a 715) foram observados nos municipios de Toledo,
Cascavel, Francisco Beltrdo, Foz do Iguacu e Pato Branco, por serem regides com
maior adensamento populacional e por serem mais industrializadas.

Figura 4- Ordenacao geografica da contagem de ocorréncias de mortalidade por
Covid-19 dos municipios que compdem a Regidao Geografica Intermediaria de
Cascavel-Parana durante o periodo de janeiro a dezembro de 2021

Numero de casos de mortalidade de Covid-19 de janeiro a dezembro a 2021

[0, 143)
[143, 286]
, [286, 429]
m[429,572]
u[572,715]

0100 200 km

Fonte: Elaborado pelos Autores (2023)

Redes (St. Cruz Sul, Online), v.29, 2024. ISSN 1982-6745




Ot

Anilise espacial do nimero de casos de mortalidade da Covid-19: Uma visao regional e econémica
na regido geografica intermediaria de Cascavel-Parana

Na Figura 5 consta a andlise grafica dos mapas de agrupamento espacial doi
ndice local de Lee bivariado (L) dos municipios que compdem a Regido Geografica

Intermedidria de Cascavel-Parana do ano de 2021.

Figura 5-Mapa do indice local bivariado de Lee (L) do nimero de casos de
mortalidade com o indicador de concentracdo de renda de Gini-G (A) e nimero de
caso de mortalidade por Covid-19 com o nimero de emprego formal (B), dos
municipios que compdem a Regido Geografica Intermedidria de Cascavel-Parana
durante o periodo de janeiro a dezembro de 2021
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2023)

No mapa de distribuicao espacial do Lee local bivariado para o indice de
mortalidade por covid-19 com o indicador de concentracao de renda de Gini-G
(Figura 5A), apresentou uma associacao espacial positiva e significativa, com nivel
de 5% de significancia, com os valores variando entre [0,406 a 0,672] em
aproximadamente 15% dos municipios, indicando que regides com alta ocorréncia de
mortalidade estdao rodeadas por municipios com alto com o indicador de
concentrac¢do de renda de Gini-G e regi6es com baixa contagem de ocorréncia de
mortalidade rodeada por municipios com baixo com o indicador de concentracdo de
renda de Gini-G nos municipios da regidao geografica intermediaria de Cascavel-
Parana. Sendo eles: Quedas do Iguacu, Nova Laranjeira, Laranjeira do Sul, Porto
Barreiro e Espigao do Alto Iguacu, seguido de Assis Chateaubriand, Tupassi, Terra
Roxa e Palotina.

Ademais, na Figura 5A considerando o total de municipios observou-se que
1% teve correlacdo ndo significativa, 58% teve correlacao negativa significativa e 41%
dos municipios teve correlacao positiva e significativa com nivel de 5% de
significancia entre as varidveis nimero de casos de mortalidade por Covid-19 e 0
indicador de concentra¢ao de renda de Gini-G.

Desta forma, essas regides apresentaram alto e/ou baixo indice de
mortalidade por Covid-19 associada a um alto e ou baixo de concentracao de renda
de Gini-G, que corrobora Cima et al. (2022).

Pela Figura 5B é possivel observar que 5% dos municipios apresentaram o
indice local bivariado de Lee-L; ndo significativo, 66% dos municipios apresentaram
o indice local de Lee negativo e significativo e 29% dos municipios apresentaram o
indice local de Lee positivo e significativo com nivel de 5% de significancia entre as
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varidveis: nimero de casos de mortalidade por Covid-19 e nimero de emprego
formal.

Trabalhos como de Buller (2022b) apresentaram a importancia da analise de
correlacdo espacial global e local bivariada aplicada na drea da economia e da salde,
como é o caso de Cima et al. (2022). A andlise por meio da associacdo espacial
revelou as regides que apresentaram atributos parecidos em relacdao a contagem de
ocorréncia de mortalidade por Covid-19 com as varidveis socioeconémicas aqui
analisadas, que corrobora Cardoso (2021) e Michelozzi et al. (2020).

Para analisar a distribuicdo geogrdfica de um possivel contdgio viral é
relevante investir em acdo preventiva e acdo corretiva. Sugere-se neste caso
considerar os aspectos politicos, econdmicos e sociais. Zhang e Schwartz (2020)
avaliaram os padrdes espaciais do novo coronavirus (Covid-19) nos Estados Unidos
(USA) em relacdo as varidveis socioecondmicas, concluiram que a distribuicdo
espacial da disseminacdao do virus foi desigual, considerando as dreas
metropolitanas vizinhas, o resultado apresentou correlacdes positivas significativas
entre o nimero de casos de mortalidade e os fatores socioeconémicos (densidade
populacional e populacdo em situacdo de pobreza) analisados.

O estudo da associacdo geografica global e local de Lee (L, e L,
respectivamente) mostrou as regies que apresentaram padrdes espaciais
semelhantes entre si em relacdo ao nimero de casos de mortalidade do novo
coronavirus com as variaveis socioeconémicas, sugerindo a necessidade de adogao
de medidas de politicas publicas, a¢gdes humanitarias, protecdao sanitaria e adogao
de protocolos de seguranca. Resultados semelhantes foram encontrados em
Polastrini et al. (2023).

Os achados na Regidao Geogréfica Intermediaria de Cascavel-Parana-Brasil,
mostraram que os avancos do nimero de mortalidade por Covid-19 ocorreram de
forma desigual nos diferentes municipios e que questao como a infraestrutura
aliada a desigualdade social pode contribuir com os avancos dos contagios seguidos
do ndmero de casos de mortalidade por Covid-19.

Resultados semelhantes foram encontrados em Villa et al. (2022) que
evidenciaram em seus estudos o impacto das desigualdades sociais e municipais
identificadas no periodo pandémico por Covid-19 em regides do México.

O estudo da andlise de dados espaciais se faz importante no sentido de
apresentar diagndsticos para a sociedade para um melhor gerenciamento nas
tomadas de decisGes, que corrobora Cima et al. (2023).

4 Conclusao

O estudo da associagao espacial bivariada global e local de Lee permitiu
verificar a associacdo espacial entre o indice de mortalidade por Covid-19 e os
indices socioeconémicos: indicador de concentracao da renda de Gini e nimero de
emprego formal dos municipios que compdes a Regidao Geogréfica Intermedidria de
Cascavel-Parand nos anos analisados. Os resultados apontaram para a associacao
espacial positiva e negativa, respectivamente, das varidveis analisadas, sendo assim
pode-se inferir que os municipios que exibem alto e ou baixo ndimero de casos de
mortalidade por Covid-19 sao cercados por municipios com alto e ou baixo indicador
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de concentracdo da renda de Gini e nimero de emprego formal (NEF),
respectivamente.

Os resultados encontrados mostraram que a correlacao espacial global e
correlagdo espacial local de Lee revelaram as regides que apresentaram atributos
parecidos da contagem de ocorréncia de mortalidade por Covid-19 com as varidveis
socioecondmicas aqui analisadas (GINI e NEF).

Os resultados encontrados no periodo analisado (janeiro de 2020 a
dezembro de 2021) sugerem que os reflexos da epidemia do novo coronavirus
embora seja um fendmeno de ampla abrangéncia, seus efeitos ndo se iniciaram
simultaneamente nas regides estudadas.

Percebeu-se a propensao da tendéncia de mortalidade pelo novo
coronavirus nas regides imediatas de Foz do Iguaqu, Cascavel, Toledo e Francisco
Beltrao.

Por meio da investigacdo da associacao geografica bivariada global de Lee
(L., ) e associagdo geogrdfica bivariada local de Lee (L;) que a distribui¢do espacial
do numero de casos de mortalidade por Covid-19 associada as varidveis
socioecondmicas foi desigual, considerando as areas da regido geografica
intermedidria geografica de Cascavel no Parand, a andlise espacial apresentou
correlagbes positivas e negativas significativas entre o numero de casos de
mortalidade e os fatores socioeconémicos (indicador de concentracdo da renda de
Gini e NEF).

O resultado da pesquisa sugere que uma distribuicao espacial de L. local
pode permitir aos pesquisadores explorar uma heterogeneidade espacial bivariada
no sentido de que pode revelar a instabilidade local nas relacdes entre duas
variaveis.
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