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Resumo: Com o uso de modelos de Estatistica
Espacial, foi estudada a distribuicdo da oferta de
equipamentos e de servicos para a populacdo residente
nos bairros do municipio de Sdo Bernardo do Campo.
Apesar das limita¢Oes, o presente trabalho destaca-se por
ter estabelecido uma metodologia de analise de
distribuicdo de servigos que pode ser replicada. Observou
que a distribuicdo dos equipamentos e servicos de Séo
Bernardo do Campo esta adequada.

1. Introducéo

A estatistica espacial é capaz de mesclar as
informagdes existentes (em um mapa, por exemplo) e
transferi-las para uma base espacial, mensurando, para
cada variavel, a influéncia 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]. Ja
0os modelos de Regressdo Espacial agregam as
informagdes de correlacdo espacial aos modelos
preditivos, permitindo estimar valores das varidveis
considerando as proximidades espaciais aos seus
vizinhos [2].

A partir do banco de dados estruturado, p6de-se
comecar o célculo da correlacdo espacial utilizando a
estatistica | de Moran. Buscou-se, por meio da estatistica
espacial, investigar a existéncia de correlagio espacial
para vérias variaveis que representam a oferta de
equipamentos e servigos nos bairros do municipio de Sao
Bernardo do Campo. Isto é, investigar para quais destas
varidveis a existéncia de vizinhanca entre bairros torna-
se relevante. Posteriormente, buscou-se construir
modelos preditivos para estas ofertas capazes de
identificar caréncias ou ofertas excessivas.

2. Metodologia

Visando buscar dados confiaveis e disponiveis para
os bairros de Sdo Bernardo do Campo, foram utilizados
dados publicos georreferenciados disponibilizados pelo
municipio. Assim, as varidveis analisadas foram: cultura;
desenvolvimento social; desenvolvimento econdmico;
educacdo; patrimonio historico; esporte e lazer;
saneamento basico; institucional; salde; seguranca
publica; transporte; serviddo; turismo e utilidade publica.
No total sdo listados 1214 equipamentos ou servicos
disponibilizados nos 34 bairros do Municipio de S&o
Bernardo do Campo. E importante ressaltar também que
foi usada a populacdo de 2020 de cada bairro e que 0s
dados foram tratados tanto brutos quanto per capita, além
de divididos entre entidades particulares, publicas e
publicas-parceiras. Uma vez selecionadas as variaveis,
buscou-se também mapas digitais abertos do municipio

de S&o Bernardo do Campo. Importou-se ambos os dados
de equipamentos e mapas para o software Geoda, que se
mostrou adequado a elaboracdo de analises espaciais, tais
como confeccdo de gréaficos adequados a espacializacéo,
Analise de Componentes Principais, Correlacdo Espacial
e construcdo de Modelos Preditivos de Regressao
Espacial, dentre outros.

Tabela 1 - Quantidades de servigos e equipamentos por
bairro e sua populagéo
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O software permite a incorporacéo de mapas digitais
como posicionamento espacial (geocodificagdo), além da
incorporacdo de tabelas de dados com distintos tipos de
varidveis associadas aos dados espaciais, sejam eles
poligonos, sejam eles pontos geocodificados.
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Figura 1 - Relaco obtida pelo GeoDa da respectiva
localizacdo, nome e equipamentos do bairro Capivari

Foram realizados a identificagdo das fontes de dados
socioecondmicos dos bairros; a definicdo de variaveis
disponiveis; a sua importacdo para o mapa global; a
analise adequada de compatibilidade para valores
absolutos e percapita; a definigdo dos critérios de
inclusdo de bairros, considerando uma érea territorial
minima e populagdo minima, bem como a existéncia de
fronteiras e vizinhangas; a correlacdo espacial para estas
variaveis (I de Moran); o ranqueamento das varidveis
segundo o | de Morran e mapas LISA (Local Spatial

Sao Bernardo do Campo — 2024




XIV Simpdsio de Iniciacdo Cientifica, Didatica e de AcOes Sociais da FEI

Autocorrelation); a construcdo de um modelo de
regressdo espacial utilizando as variaveis significantes e,
por dltimo, a identificagdo de principais influéncias nos
padrdes de desenvolvimento dos bairros do Municipio de
Séo Bernardo do Campo, bem como caréncias regionais.

3. Resultados
Com os dados citados anteriormente e com a
correlacdo entre 0 mapa e as tabelas inserida no Geoda,
partiu-se para as analises. Aqui sdo exemplificados o | de
Moran e Mapas LISA; métodos de andlise estatistica
espacial que foram utilizados.
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Figura 2 - Exemplificagdo do | de Moran e LISA
para a variavel educagdo bruta
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Para determinagdo de quais sdo as variaveis mais
significativas, selecionou-se apenas as 7 variaveis com
maior | de Moran absoluto (quanto mais alto o indice,
melhor a distribuicdo espacial do equipamento):
educacdo, esporte e lazer, saneamento basico,
institucional, desenvolvimento social, cultura e satde.

Analisando-se o | de Moran, juntamente com 0s
Mapas LISA, obteve-se como mais significantes as
varidveis educacdo e salde.

Aplicou-se 0 modelo SAR (Spatial AutoRegressive)
para determinar quais varidveis possuiam interrelacdo
espacial. Modelou-se as varidveis salude e educagdo,
inicialmente com todas demais variaveis, reduzindo-se
uma a uma, até que apenas as significativas restassem
(Backward Stepwise Elimination).
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Figura 3 - Relatério de Regressdo com as variaveis
significativas- salde bruta

Em seguida, obteve-se as tabelas de erros que
retratavam a diferenca entre o ndmero real de
equipamentos e o predito pelo modelo aferido. Com essas
tabelas, foram feitos os graficos de quebras naturais para
estes erros.

Figura 4 - Grafico de quebras naturais para erro —
educacdo bruta

Por Ultimo, fez-se a analise de clusters destes erros
refinando-se a analise da distribui¢do de oferta tanto de
salde quanto de educacao.

s gz Método: KMeans

Nimero de agrupamentos: 3

Método de inicializagdo:  KMeans++
Repeticdes de inicial agdo: 150

s méximas: 10
~ Transformagdo: Standardize (2)
" Fungdo de distdncia: Euclidean

Centros de agrupamento:

0€l17s

Figura 5 — Andlise e separagdo de cluster - educacdo
publica parceira

4. Conclusoes

O trabalho conseguiu estabelecer, a partir de uma
anélise estatistica, o conjunto de varidveis com impacto
relevante no cenario de desenvolvimento de S&o
Bernardo do Campo. Conclui-se também que as
distribuicbes de equipamentos de salde e educacao estao
equilibradas no municipio. Foi investigada a existéncia
de concentracéo espacial na distribuicdo de faltas ou de
excessos das varidveis saude e educacdo em relacdo ao
modelo ajustado. N&o se verificou um padrdo espacial
para as demais varidveis estudadas.

Entende-se que as principais contribuices deste
trabalho foram o desenvolvimento de uma metodologia
que pode ser replicada e a anélise e divulgacdo dos
resultados do municipio de Sdo Bernardo do Campo.
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