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Resumo: Com o uso de modelos de Estatística 

Espacial, foi estudada a distribuição da oferta de 

equipamentos e de serviços para a população residente 

nos bairros do município de São Bernardo do Campo. 

Apesar das limitações, o presente trabalho destaca-se por 

ter estabelecido uma metodologia de análise de 

distribuição de serviços que pode ser replicada. Observou 

que a distribuição dos equipamentos e serviços de São 

Bernardo do Campo está adequada. 

 

1. Introdução 
A estatística espacial é capaz de mesclar as 

informações existentes (em um mapa, por exemplo) e 

transferi-las para uma base espacial, mensurando, para 

cada variável, a influência de um ente espacial (bairro, 

cidade, estado etc.) sobre seus entes vizinhos, de maneira 

a medir o quanto um vizinho se assemelha a outro [1]. Já 

os modelos de Regressão Espacial agregam as 

informações de correlação espacial aos modelos 

preditivos, permitindo estimar valores das variáveis 

considerando as proximidades espaciais aos seus 

vizinhos [2]. 
A partir do banco de dados estruturado, pôde-se 

começar o cálculo da correlação espacial utilizando a 

estatística I de Moran. Buscou-se, por meio da estatística 

espacial, investigar a existência de correlação espacial 

para várias variáveis que representam a oferta de 

equipamentos e serviços nos bairros do município de São 

Bernardo do Campo. Isto é, investigar para quais destas 

variáveis a existência de vizinhança entre bairros torna-

se relevante. Posteriormente, buscou-se construir 

modelos preditivos para estas ofertas capazes de 

identificar carências ou ofertas excessivas. 

 

2. Metodologia 
Visando buscar dados confiáveis e disponíveis para 

os bairros de São Bernardo do Campo, foram utilizados 

dados públicos georreferenciados disponibilizados pelo 

município. Assim, as variáveis analisadas foram: cultura; 

desenvolvimento social; desenvolvimento econômico; 

educação; patrimônio histórico; esporte e lazer; 

saneamento básico; institucional; saúde; segurança 

pública; transporte; servidão; turismo e utilidade pública. 
No total são listados 1214 equipamentos ou serviços 

disponibilizados nos 34 bairros do Município de São 

Bernardo do Campo. É importante ressaltar também que 

foi usada a população de 2020 de cada bairro e que os 

dados foram tratados tanto brutos quanto per capita, além 

de divididos entre entidades particulares, públicas e 

públicas-parceiras.  Uma vez selecionadas as variáveis, 

buscou-se também mapas digitais abertos do município 

de São Bernardo do Campo. Importou-se ambos os dados 

de equipamentos e mapas para o software Geoda, que se 

mostrou adequado à elaboração de análises espaciais, tais 

como confecção de gráficos adequados à espacialização, 

Análise de Componentes Principais, Correlação Espacial 

e construção de Modelos Preditivos de Regressão 

Espacial, dentre outros. 

 

Tabela 1 - Quantidades de serviços e equipamentos por 

bairro e sua população

 

O software permite a incorporação de mapas digitais 

como posicionamento espacial (geocodificação), além da 

incorporação de tabelas de dados com distintos tipos de 

variáveis associadas aos dados espaciais, sejam eles 

polígonos, sejam eles pontos geocodificados.  

 

 
Figura 1 - Relação obtida pelo GeoDa da respectiva 

localização, nome e equipamentos do bairro Capivari 

Foram realizados a identificação das fontes de dados 

socioeconômicos dos bairros; a definição de variáveis 

disponíveis; a sua importação para o mapa global; a 

análise adequada de compatibilidade para valores 

absolutos e percapita; a definição dos critérios de 

inclusão de bairros, considerando uma área territorial 

mínima e população mínima, bem como a existência de 

fronteiras e vizinhanças; a correlação espacial para estas 

variáveis (I de Moran); o ranqueamento das variáveis 

segundo o I de Morran e mapas LISA (Local Spatial 
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Autocorrelation); a construção de um modelo de 

regressão espacial utilizando as variáveis significantes e, 

por último, a identificação de principais influências nos 

padrões de desenvolvimento dos bairros do Município de 

São Bernardo do Campo, bem como carências regionais. 

 

3. Resultados 
Com os dados citados anteriormente e com a 

correlação entre o mapa e as tabelas inserida no Geoda, 

partiu-se para as análises. Aqui são exemplificados o I de 

Moran e Mapas LISA; métodos de análise estatística 

espacial que foram utilizados. 

 

 
Figura 2 - Exemplificação do I de Moran e LISA 

para a variável educação bruta 

 

Para determinação de quais são as variáveis mais 

significativas, selecionou-se apenas as 7 variáveis com 

maior I de Moran absoluto (quanto mais alto o índice, 

melhor a distribuição espacial do equipamento): 

educação, esporte e lazer, saneamento básico, 

institucional, desenvolvimento social, cultura e saúde. 

Analisando-se o I de Moran, juntamente com os   

Mapas LISA, obteve-se como mais significantes as 

variáveis educação e saúde. 

Aplicou-se o modelo SAR (Spatial AutoRegressive) 

para determinar quais variáveis possuíam interrelação 

espacial. Modelou-se as variáveis saúde e educação, 

inicialmente com todas demais variáveis, reduzindo-se 

uma a uma, até que apenas as significativas restassem 

(Backward Stepwise Elimination). 

 

 
Figura 3 - Relatório de Regressão com as variáveis 

significativas- saúde bruta 

 

Em seguida, obteve-se as tabelas de erros que 

retratavam a diferença entre o número real de 

equipamentos e o predito pelo modelo aferido. Com essas 

tabelas, foram feitos os gráficos de quebras naturais para 

estes erros.  
 

 
Figura 4 - Gráfico de quebras naturais para erro – 

educação bruta 

 

Por último, fez-se a análise de clusters destes erros 

refinando-se a análise da distribuição de oferta tanto de 

saúde quanto de educação. 

 

 
 

Figura 5 – Análise e separação de cluster - educação 

pública parceira 

 

4. Conclusões 
O trabalho conseguiu estabelecer, a partir de uma 

análise estatística, o conjunto de variáveis com impacto 

relevante no cenário de desenvolvimento de São 

Bernardo do Campo. Conclui-se também que as 

distribuições de equipamentos de saúde e educação estão 

equilibradas no município. Foi investigada a existência 

de concentração espacial na distribuição de faltas ou de 

excessos das variáveis saúde e educação em relação ao 

modelo ajustado. Não se verificou um padrão espacial 

para as demais variáveis estudadas.  

Entende-se que as principais contribuições deste 

trabalho foram o desenvolvimento de uma metodologia 

que pode ser replicada e a análise e divulgação dos 

resultados do município de São Bernardo do Campo.  
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