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RESUMO

Cada vez mais sao demandados nos diferentes estudos a espacializagdo da
informag&o. Com os dados geoespaciais abre-se um campo de conhecimento que nao
sO permite realizar modelagens estatisticas convencionais, mas também propicia a
exploracéo locacional dos dados, revelando padrdes, conexdes e relacionamentos.
Analises espaciais podem ser realizadas para facilitar o entendimento das
problematicas complexas na escala intraurbana, associando uma, duas ou mais
variaveis ao estudo. Nesse sentido, esta pesquisa objetivou analisar a correlagao
espacial de duas variaveis socioecondmicas: o indice de Qualidade Urbano-Ambiental
de Salvador (IQUASalvador) e o Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial
Urbana (IPTU), especificamente em um estudo de caso para a Prefeitura-Bairro
Barra/Pituba, em Salvador, capital da Bahia. Para identificar a dependéncia espacial
entre as variaveis foram utilizadas algumas ferramentas exploratérias de dados
geoespaciais, como o indice de Moran Global, o Indicador de Moran Local (LISA) e o
grafico de espalhamento de Moran, executados de maneira univariada e bivariada. Os
resultados exibiram autocorrelagao positiva e significativa, cujos niveis de confianga
dos dados foram de 95% e 99%, além de revelar determinados padrdes espaciais na
area de estudo. Percebeu-se certas similaridades locacionais, principalmente no
agrupamento Alto-Alto, identificado nos bairros da Barra e do Canela. Deste modo, os
resultados apontados no estudo evidenciam que as analises espaciais sao artificios
técnico-cientificos importantes, porque elas podem ser capazes de complementar a
andlise estatistica convencional de dados gerais, inclusive as que tratem de

informagdes socioecondmicas referentes ao desenvolvimento municipal.

Palavras-chaves: Andlise espacial, indice de Moran, LISA, IQUASalvador, IPTU.



ABSTRACT

Increasingly, different studies demand the spatialization of information. With geospatial
data, a field of knowledge opens up that not only allows performing conventional
statistical modeling, but also provides locational exploration of the data, revealing
patterns, connections and relationships. Spatial analyzes can be carried out to facilitate
the understanding of complex problems on an intra-urban scale, associating one, two
or more variables to the study. In this sense, this research aimed to analyze the spatial
correlation of two socioeconomic variables: the Urban-Environmental Quality Index of
Salvador (IQUASalvador) and the Urban Land and Property Tax (IPTU), specifically in
a case study for the City Hall -Bairro Barra/Pituba, in Salvador, capital of Bahia. In
order to identify the spatial dependence between the variables, some exploratory tools
of geospatial data were used, such as the Global Moran’s /, the Local Indicators of
Spatial Association (LISA) and the Moran scatter plot, executed in a univariate and
bivariate way. The results showed positive and significant autocorrelation, whose data
confidence levels were 95% and 99%, in addition to revealing certain spatial patterns
in the study area. Certain locational similarities were noticed, mainly in the High-High
cluster, identified in the neighborhoods of Barra and Canela. Thus, the results indicated
in the study show that spatial analyzes are important technical-scientific devices,
because they may be able to complement the conventional statistical analysis of
general data, including those dealing with socioeconomic information regarding

municipal development.

Keywords: Spatial analysis, Moran’s |, LISA, IQUASalvador, IPTU.
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1 INTRODUGAO

Para avaliar e estudar as cidades € necessario ter uma visao integrada, capaz
de identificar e relacionar os inumeros fendmenos sociais, culturais, econémicos e
ambientais que atuam na definicdo desses espagos urbanos. A densificagéo irregular
vista ao longo das ultimas décadas do processo migratorio da populagédo do campo
para a zona urbana acarretou uma ocupacao do territorio sem o devido planejamento,
0 que por muitas vezes tem dificultado a analise das interrelagbes presentes nestas
estruturas multidimensionais (RAMOS, 2002). Diante dessa situagdo, pode-se
recorrer as técnicas matematicas procedentes da estatistica espacial, que incluem a
“localizacéo” da ocorréncia de determinado fenémeno estudado como informagéao de
extrema relevancia. Para o conjunto dessas técnicas analiticas da-se o nome de
analise espacial. Os métodos da analise espacial objetivam a elaboragdo de modelos
de distribuicdo espacial para as variaveis geograficas, destacando os padrdes e
problemas associados as dinamicas do espago em conjunto com a sociedade
(LONGLEY, 1996).

Diante disso, pesquisadores tém utilizado modelos espaciais e indicadores que
sdo capazes de quantificar a qualidade de vida da populagédo de determinada area,
como é o caso do indice de Qualidade Urbano-Ambiental de Salvador (MORATO et
al., 2012; MARTINEZ-MARTIN, 2009; FONSECA et al., 2010; MARTINI; LUCHIARI,
2009).

O IQUASalvador avalia em uma escala intraurbana, de bairro, ndo somente as
multiplas dimensdes que influenciam na percepcao de qualidade de vida dos
municipes, como também a precariedade de infraestruturas e servigos disponiveis
para a sociedade (SANTOS et al., 2022). Esse indice, fruto do trabalho desenvolvido
pela rede de pesquisa QUALISalvador durante o periodo de 2018 a 2020, visa retratar
e compreender a qualidade do ambiente urbano na cidade soteropolitana. O
IQUASalvador tem como limites minimo e maximo os valores O e 1, respectivamente,
sendo observado na cidade um valor médio de 0,54.

Para que a gestdo publica consiga conduzir politicas sociais focadas na
qualidade de vida urbana faz-se necessario uma saude fiscal municipal em ordem.
Segundo o Lincoln Institute of Land Policy (2022), a saude fiscal do municipio é a
competéncia governamental de planejar, administrar e pagar os servigos publicos
essenciais e investimentos. Ele ainda afirma que essa habilidade tem se tornado cada

vez mais importante conforme as cidades vém enfrentando o desafio do crescimento
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rapido, o que faz com que o governo municipal tenha que encarar responsabilidades
cada vez mais complexas.

Frente a essa dificuldade, o Instituto explicita que os municipios dispdéem de
uma importante fonte de arrecadagao de receitas que é o valor atribuido ao uso e
ocupacao do solo urbano. Por meio de uma sustentavel taxagcdo da terra e da
propriedade, os gestores publicos podem viabilizar o atendimento dos anseios e
caréncias da comunidade. Nesse viés, entra em agado uma das principais ferramentas
para o financiamento do desenvolvimento urbano, o Imposto Predial e Territorial
Urbano (IPTU). O recolhimento conveniente e a correta aplicacdo desse tributo
permitem que os municipios modelem a qualidade de vida urbana e financiem de
maneira saudavel as despesas publicas (LINCOLN INSTITUTE OF LAND POLICY,
2022). Sua importancia se da, entdo, no fato de que quanto mais justo e progressivo
em razao do valor do imoével for o recolhimento do IPTU, maiores serdo as
possibilidades de proporcionar retornos em politicas publicas locais adequadas.

Entretanto, no municipio de Salvador, a Planta Genérica de Valores da cidade
(PGV), que € um instrumento legal utilizado pela Prefeitura a fim de valorar os iméveis,
passou aproximadamente 20 anos sem ser remodelada (DOM, 2013). Com a sua
atualizacao, dada pela Lei municipal n°® 8.473/2013 (a qual aprova os Valores Unitarios
Padrao — VUP de terreno e de construgdo), foi gerada uma modificagdo abrupta no
valor venal dos imdveis, muito acima dos praticados pelo mercado. Dessa maneira,
foi percebida uma discrepancia tributaria entre contribuintes com iméveis com
caracteristicas similares, assim como a inadimpléncia, que segundo estimativas vem
afetando cerca de 50% da populagao (A TARDE, 2022).

Isto posto, diante da complexidade da natureza multidimensional dos
fendmenos socioecondmicos urbanos, assim como € ardua a gestdo de uma cidade
de identidade heterogénea, faz-se necessaria a recorrente utilizagao de um arcabouco
técnico-computacional que possibilite o compartihamento das diversas visdes
existentes para um mesmo dado no espago geografico (RAMOS, 2002).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo geral a verificagao da existéncia
da correlacdo espacial entre o tributo IPTU e o indicador de Qualidade Urbano-
Ambiental de Salvador, conhecido por IQUASalvador. Para estabelecer esta
correlagdo, foram utilizadas as técnicas de andlise geoespacial: os indices
Globais/Locais de Moran, assim como o diagrama de dispersdo de Moran com o

objetivo de verificar a existéncia de dependéncia espacial entre elas, ou seja,
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descobrir a tendéncia a qual o valor da variavel IQUASalvador observado em um

bairro tem com o valor da variavel IPTU em bairros vizinhos.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Verificar a existéncia da correlagao espacial entre o tributo IPTU e o indicador
de Qualidade Urbano-Ambiental de Salvador, o IQUASalvador para a Prefeitura-Bairro
VI — Barra/Pituba.

2.2 Objetivos Especificos

a) Conhecer a distribuicdo geoespacial do Imposto Predial Territorial Urbano e
do IQUASalvador na area de estudo;

b) Verificar a autocorrelagao espacial utilizando o / de Moran e o Indicador Local
de Moran para o IPTU e IQUASalvador.

c) Mapear onde estdo localizadas as maiores diferengas de configuragbes
espaciais quanto ao pagamento de IPTU e a qualidade urbano-ambiental na

Prefeitura-Bairro Barra/Pituba.
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3 JUSTIFICATIVA

Com o desenvolvimento das geotecnologias, novos recursos surgiram para se
obter informacgdes cartograficas referentes aos aspectos fisico-territoriais das cidades
de maneira menos onerosa para a administracdo municipal (SANTOS, 2010). Ainda
segundo a autora, o uso de informagdes espacializadas possibilitou aos gestores
publicos uma maior confiabilidade nos dados da area de estudo, assim como
repercutiu na economia de tempo e na qualidade dos resultados encontrados para
embasar a tomada das decisdes.

No entanto, diversas informacgdes disponibilizadas pela administragao publica
encontram-se em uma formatacao tabular, o que por vezes dificulta a visualizagao
delas (DE AZEVEDO et al., 2018). Com isso, analisar e interpretar as informagdes que
sdo geradas por esses dados tabulares sem a utilizagdo de ferramentas
computacionais de geoprocessamento tornou-se uma atividade complexa para a
gestao dos municipios (SASS; SANTOS, 2014).

Dessa forma, analisar espacialmente as variaveis IPTU com a qualidade de
vida urbana pode ampliar consideravelmente a capacidade de compreensdo dos
padroes espaciais existentes em escala intraurbana, que por muitas vezes sao
implicitos, dificeis de serem visualizados e interpretados sem o uso da analise
espacial (RAMOS, 2002). Também € possivel realizar a sobreposi¢cao de dados de
diferentes categorias e gerar mapas tematicos, que facilitam a extracdo de novas
informacgdes (DE AZEVEDO et al., 2018).

No caso do municipio de Salvador, muito se discute sobre a cobranga do IPTU,
principalmente ap6s a majoragao do tributo observada diante da publicagdo da Lei
municipal n° 8.473/2013 (SOUZA, 2022). Segundo a autora, surgiram divergéncias
dos valores cobrados de IPTU devido ao ano de construgdo do imével (a partir do
exercicio fiscal de 2014), ainda que apresentassem semelhangas quanto ao padrao
construtivo e localizagao no eixo de logradouro. Com esse incremento, 50% dos
imoveis encontram-se em situagdo de inadimpléncia (A TARDE, 2022). Estas
disparidades provocam prejuizo a cidade, pois afugentam novos investimentos e a
disponibilidade de novas vagas de emprego.

Quando ocorre o alinhamento da politica fiscal eficiente com o fortalecimento
do planejamento territorial - que pode ser complementado por meio da utilizagao de
técnicas de analise espacial e geoprocessamento -, gera-se um circulo de sucesso no

qual os investimentos publicos em infraestrutura e servigos sdo capazes de satisfazer
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as necessidades da sociedade, sobretudo nas localidades mais carentes, pois, dessa
forma, ocorre ali ndo somente a majoragao dos valores do solo, como também na
arrecadacao tributaria municipal. Assim, o0s municipios podem reinvestir o
recolhimento dos impostos em financiamentos voltados para o desenvolvimento
urbano de maneira economicamente sustentavel (LINCOLN INSTITUTE OF LAND
POLICY, 2022).

Diante disso, as ferramentas exploratérias como os indicadores de Moran e os
diagramas de espalhamento de Moran sao bastante uteis para mostrar as agregagdes
espaciais e indicar areas que possam correlacionar os valores de impostos e a
qualidade de vida através da andlise do tributo IPTU e do IQUASalvador,
respectivamente. Adotou-se para efeito de estudo de caso a Prefeitura-Bairro VI —
Barra/Pituba, pois esta regido comporta bairros com diversas caracteristicas de
padrdes de ocupagao, como “areas nobres”, “areas de ocupagao desordenada e areas
comerciais (CARVALHO; PEREIRA, 2018; SOUZA, 2022). Além disso, ao trabalhar
com prefeitura-bairro, uma unidade espacial que comporta determinado numero de
bairros, mas ainda menor do que a cidade como um todo, pode-se economizar quanto
ao volume de dados analisados, embora o estudo perca a aproximagao da totalidade
espacial da estrutura urbana e sua articulagdo com 0s processos socioespaciais
(VILLACA, 2011; SOUZA, 2022).
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4 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo foram abordados os principais conceitos referentes a este
trabalho com a finalidade de fundamentar o processo metodoldgico realizado.
4.1 Analise espacial

De acordo com Druck et al. (2004), a analise espacial de dados geograficos
tem como énfase mensurar propriedades e relacionamentos, considerando-se a
localizagdo geografica do fenébmeno em estudo de maneira explicita, ou seja, sua
caracteristica definidora principal € a de incorporar o espago a analise que se deseja
fazer. Ja para (Khosrow-Pour 2019), a analise geoespacial engloba abordagens
estatisticas e outras técnicas analiticas a dados que contenham, necessariamente,
um aspecto geografico, principalmente quando a analise dos atributos estudados
envolva suas propriedades topologicas, geométricas ou geograficas.

Em diversas situagdes, os dados sao agrupados em unidades de area, nos
quais nao ha a localizagao exata dos eventos, mas sim um valor agregado por area
(DRUCK et al., 2004). E o caso, por exemplo, do Censo Demografico, em que as
informagdes coletadas pelos recenseadores sdo agrupadas por setores censitarios e
nao por unidade domiciliar, o que garante o sigilo dos entrevistados. Em outros termos,
Assuncéao (2001) avalia que os dados de area envolvem elementos que associam o
mapa geografico a uma base de dados.

A dependéncia espacial ou interdependéncia espacial € uma caracteristica que
esta diretamente associada a representagdo de dados dispostos em subdivisbes
territoriais (RAMOS, 2002). Segundo esse autor, a dependéncia espacial é a
“tendéncia a que o valor de uma variavel associada a uma determinada localizacdo
assemelhe-se mais ao valor de suas amostras vizinhas do que ao restante das
localizagbes”. Resumidamente, é a interacdo dos agentes em analise através do
espaco. Assim, pode-se dizer que a dependéncia espacial € um processo isotrépico,
isto é, apenas a distancia € considerada na avaliagao da interagao espacial, e ndo a
dire¢cdo, mantendo-se constante em todas elas. Da necessidade de quantificar essa

dependéncia espacial, surgiu o desenvolvimento da estatistica espacial.
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4.2 Estatistica espacial

Para Assuncéao (2001), a estatistica espacial vale-se de métodos estatisticos
para coletar, descrever, visualizar e analisar dados de eventos espacialmente
distribuidos. Pode-se, entdo, dizer que a estatistica espacial compreende todo o
aparato matematico que vise definir critérios quantitativos de analise exploratéria em
um conjunto de dados espaciais (TEIXEIRA, 2003).

A estatistica espacial diferencia-se da estatistica convencional ao considerar
em sua caracterizagdo ou modelagem matematica a posigdo no espago geografico,
identificando padrbes espaciais de lugares e valores (ANSELIN, 1992). Para
evidenciar tal diferenga, Bivand (1998), faz uma comparagdo com a classica
exemplificacdo de probabilidade, a qual diz que a retirada de uma bolinha de
determinada cor de uma urna coberta ndo interfere na cor da préxima bolinha a ser
escolhida. Para o autor, a analogia mais correta a ser utilizada pela estatistica espacial
€ que ao se retirar uma uva azeda de um cacho, sugere-se que as mais proximas
aquela também serdo azedas. Em outros termos, a estatistica espacial considera que
os dados sdo espacialmente dependentes, impossibilitando o uso de varias
ferramentas estatisticas convencionais, mas serve-se de outras, como a matriz de

vizinhanga ou ponderagao espacial.

4.3 Matriz de vizinhanga (W)

A matriz de vizinhanga ou de proximidade espacial € um componente essencial
em qualquer analise de dependéncia espacial. Ela consiste em uma matriz quadrada
de dimensao n x n, em que cada elemento wjrepresenta o grau de conexao entre as
regides i e j, ou seja, estima a variabilidade espacial dos dados em area. Logo, essa
matriz mostra-se bastante util para retratar a influéncia que as regides exercem entre
si, partindo-se do principio de que as regides mais conectadas interagem mais do que
regides menos conectadas (ALMEIDA, 2012). O autor segue ainda demonstrando que
a matriz W pode ser construida segundo o critério geografico ou socioeconémico. O
critério geografico baseia-se no principio da proximidade, a qual pode ser determinada
segundo a contiguidade ou distancia geométrica. De acordo com LeSage (1999), as
matrizes de contiguidade valem-se da ideia de que as localidades i e j podem ter
fronteiras fisicas em comum ou ndo. Ja as matrizes de distancia estabelecem que a

interagdo entre duas regides diminui conforme aumenta a distancia, isto é, ha uma
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relagdo inversamente proporcional entre distancia e conectividade. Neste trabalho,
utilizou-se o critério de contiguidade.

Com base nessa definigdo de contiguidade, tem-se a matriz espacial W binaria
(0,1), em que 1 esta associado as areas com fronteiras comuns e 0 aquelas sem essa
propriedade. Além disso, fazendo-se uma alusao ao xadrez e aos movimentos de suas
pecas, essa matriz binaria pode possuir a caracteristica de rainha (Queen) ou torre

(Rook), como demonstra a Figura 1.

Figura 1: Convengdes de contiguidade do tipo Rainha e Torre.

Contiguidade Rainha Contiguidade Torre

Fonte: adaptada de Almeida (2012).

Consoante a regra Rainha, as zonas cujas intersegcdes sejam nao nulas com a
area “A”, serao vizinhas dela. Ja a regra Torre considera como vizinho de “A” apenas
as areas que possuam aresta em comum com a area “A”. Nas matrizes Rainha e Torre
acima, nao existem diferengcas de importancia entre vizinhos com areas maiores ou
menores, em outras palavras, ndo ha um peso diferente para cada area de acordo
com o tamanho das fronteiras em comum, padrdo que também foi adotado neste
estudo.

Para Almeida (2012), a principal desvantagem do uso da matriz binaria de
contiguidade € a interagdo “desbalanceada”, ja que pode haver areas com varios
vizinhos, enquanto outras regides com poucos vizinhos, considerando-as em um
mesmo gride. Por exemplo, ao analisar espacialmente os bairros do municipio de
Salvador utilizando o método de contiguidade Rainha, o bairro de Sdo0 Tomé possui
apenas um vizinho, enquanto que o bairro da Valéria apresenta 7 bairros fronteirigos.

A selecdo correta da matriz espacial e do seu critério de construcdo é
fundamental para a analise espacial e os resultados alcancados, uma vez que ela é
peca-chave na construgdo de estatisticas de autocorrelacdo espacial. Em
conformidade com Almeida (2012), tem-se que buscar uma matriz W que capture a
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maior autocorrelagéo espacial possivel do fendbmeno, fazendo com que as defasagens

espaciais sejam medidas de forma mais fidedigna possivel.

4.4 Autocorrelagao espacial

A autocorrelagdo espacial mede o grau de dependéncia espacial a partir da
comparacgao entre valores de uma amostra e de seus vizinhos (DRUCK et al., 2004).
O proprio nome desse indicador pode defini-lo de forma resumida, haja visto que se
tem a correlacdo de uma mesma variavel medida em locais distintos do espaco. Ja
para Anselin & Bera (1998), a autocorrelagdo espacial pode ser definida como a
coincidéncia entre valores similares e similaridades locacionais.

O objetivo da aplicacdo da fungdo de autocorrelagdo espacial € inferir
quantitativamente o quanto uma variavel em uma area € parecida com os vizinhos
mais préoximos e quéo diferente € dos vizinhos mais distantes (LOPES, 2005).

Segundo Andrade et al. (2007), a autocorrelagao espacial € uma fungéo que é

expressa matematicamente como:

Equacgéao 1: Expressdo matematica da autocorrelagédo espacial.
1 . Yiz=1 2j=1Wii i — DG — )

1=
?:1 27=1Wij VAR(y)

Fonte: Andrade et al. (2007).

Em que W;; € o indicador de vizinhanga, y; o valor do indicador na area i/, y; o
valor em j, y corresponde a média e VAR(y) a variancia das taxas.

A autocorrelagdo, assim como a correlagdo estatistica, pode ser positiva,
negativa ou ainda, neutra, variando de -1 a 1. Ainda consoante com Andrade et. al.
(2007), a correlagao de uma variavel com ela mesma, medida no mesmo local, sempre
sera 1.

Quando a correlagdo de uma variavel com sua defasagem espacial é feita em
localidades distintas e vizinhas e apresentar tem-se a autocorrelacdo positiva, que
tende a 1. O oposto a isso, ou seja, quando a variavel dispuser de valores diferentes
aos dos seus vizinhos (demonstrando dissemelhanga entre os dados), ocorre a
autocorrelagdo negativa, aproximando-se a -1. Por fim, quando a varidvel nao

depender da localizagdo de seus vizinhos, isto €, for espacialmente independente,
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indicando aleatoriedade espacial, havera auséncia de autocorrelagdo espacial,
tendendo a zero.

Ha varios indicadores disponiveis que sdo usados para verificar e quantificar a
autocorrelacdo de uma variavel, a partir da analise das formas de ocorréncia da
dependéncia espacial. Os mais utilizados sdo o indice de Moran Global (também
denominado como Estatistica / de Moran) e o Indicador de Moran Local, também
conhecido como Indicador Local de Associagdo Espacial (ou LISA na denominagéo
anglo-saxdnica), ambos utilizados neste trabalho. Ademais, a autocorrelagdo pode ser
analisada sob outras duas abordagens: de forma univariada, que ocorre quando a
variavel € comparada consigo mesma em localidades vizinhas, ou ainda, de maneira

bivariada, em que uma variavel € comparada com outra em areas vizinhas.

4.4.1 Estatistica / de Moran univariada

Segundo Anselin (2020), a estatistica /| de Moran é o indicador de
autocorrelagdo espacial global mais comumente usado no mundo. Foi concebido
inicialmente por Moran (1948) e se popularizou com o trabalho de Cliff e Ord (1973).
Resumidamente, € uma estatistica de produto cruzado entre uma variavel e sua
defasagem espacial (lag), com a variavel expressa em desvios de sua média.

Consoante Almeida (2012), a equagao matricial que representa essa estatistica é:

Equacéao 2: Expressao matematica da estatistica / de Moran univariada.

n z'W,

!/
S, 2z

Fonte: Aimeida (2012).

Onde n é o numero de regides, z' o valor transposto dos desvios, W,
representa os valores médios da variavel analisada, definidos pela matriz de
ponderacao espacial W. Por ultimo, S, significa que todos os elementos da matriz W
devem ser somados.

Ao analisar a equacgéo 2, exige-se um maior detalhamento do que ela significa
em termos da analise espacial. Primeiramente, o seu numerador traduz a
autocovariancia espacial, enquanto que o denominador resume a variancia dos dados.

Além disso, ao se normalizar a matriz de ponderagao espacial W, o duplo somatorio
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no denominador S, alcanga n, gerando-se, entdo, uma nova configuragao da Equacgao
2.1 (ALMEIDA, 2012):

Equacao 2.1: Expressdo matematica normalizada da estatistica / de Moran univariada

z'w,
z'z

I =

Fonte: Almeida (2012).

O indice de Moran varia de -1 a 1, assim como na autocorrelacdo espacial, e a
interpretacdo segue 0 mesmo raciocinio, isto é, quanto mais proximo de 1 os valores
de | estiverem, infere-se uma autocorrelagao positiva e uma similaridade entre os
objetos de estudo e vice-versa. O valor esperado para a estatistica, caso exista
aleatoriedade espacial, € representado por -[1/(n-1)], em que n € 0 numero de
observacboes. Desse modo, pressupde-se uma hipdtese nula de independéncia
espacial (H, = 0) para o indice /, ou seja, os dados s&o imunes a qualquer tipo de

padrao espacial.

4.4.2 Grafico de dispersdao de Moran univariado

O gréfico de disperséao (ou espalhamento) de Moran, demonstrado
primeiramente em Anselin (1996), consiste em um grafico que representa a variavel
de interesse no eixo x e sua defasagem espacial no eixo y (Figura 2). Esse diagrama
mostra-se como uma alternativa de visualizacdo da dependéncia espacial em um
determinado conjunto de dados (DRUCK et al., 2004).

Com ele, a correlagao linear entre cada valor do atributo z e a média W, dos
valores dos atributos de seus vizinhos pode ser visualizada como um grafico das duas
variaveis. Segundo Anselin (1996), o coeficiente / de Moran é dado pela inclinacédo da
reta de regressao e essa inclinagao demonstra o grau de ajustamento. Se o coeficiente
angular da reta de regresséao é positivo, entdo a autocorrelagéo espacial € positiva e
se esse coeficiente for negativo, a autocorrelagao espacial é negativa. Em geral, os
valores de z e W, sdo normalizados, possibilitando a identificagdo de outliers (valores
discrepantes).

De acordo com Anselin (2020), a classificagdo da natureza da autocorrelagao
espacial em quatro categorias (quadrantes) € um aspecto fundamental da visualizacao

no grafico de dispersdo de Moran, sendo elas: Alto-Alto (AA), Baixo-Baixo (BB), Alto-
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Baixo (AB) e Baixo-Alto (BA). O quadrante superior direito (AA) e o quadrante inferior

esquerdo (BB) correspondem a autocorrelagao espacial positiva (valores semelhantes

em locais adjacentes). Em contraste, o quadrante inferior direito (AB) e superior

esquerdo (BA) correspondem a autocorrelagdo espacial negativa (valores diferentes

em locais vizinhos).

Figura 2: Grafico de dispersao de Moran.
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(1°Q) Alto-Alto

(3°Q) Baixo-Baixo
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Variavel z

Variavel Wz

Autocorrelagao Negativa

(2°Q) Baixo-Alto

(1°Q) Alto-Alto

(3°Q) Baixo-Baixo

(4°Q) Alto-Baixo
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4.4.3 Estatistica / de Moran bivariada

A autocorrelacéo espacial global também pode ser verificada em um contexto

Fonte: Elaboragéo propria com base em (ALMEIDA, 2022).

bivariado (ANSELIN, 2003). O indice de Moran global bivariado permite analisar se

uma variavel observada em uma area tem alguma associacdo espacial com outra

variavel em areas vizinhas.

diferentes padronizadas, z, e z, através da férmula:

A vista disso, pode-se calcular a estatistica / de Moran para duas variaveis

Equacéao 3: Expressao matematica da estatistica / de Moran bivariada.

Fonte: Almeida (2012).

4
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Segundo Almeida (2012), esse coeficiente tem dois elementos distintos. O
primeiro € o numerador, que € uma medida de covariancia do tipo produto cruzado,
enquanto que o denominador diz respeito a um reescalonamento, utilizando a

variancia dos dados.

4.4.4 Grafico de dispersao de Moran bivariado

O grafico de espalhamento de Moran bivariado permite checar a relagao linear
entre duas variaveis, através da indicacdo da declividade da reta de regressao. Nele,
plota-se no eixo das abcissas os valores de uma variavel padronizada, observados
numa determinada regido, e no eixo das ordenadas, o valor de outra variavel
padronizada observado em regides vizinhas (ALMEIDA, 2012).

Assim como no diagrama de dispersao univariado disposto na figura 2, ha 4
associagdes espaciais que podem ser interpretadas no grafico, a saber: Alto-Alto (AA),
que exibe no primeiro quadrante valores elevados de uma variavel de interesse que
s&o circundados por valores também altos da outra variavel considerada. O segundo
quadrante, o Baixo-Alto (BA), apresenta o agrupamento em que ha valores baixos de
uma variavel de interesse no eixo X que sao vizinhos de regides com valores altos da
variavel distinta analisada, plotadas no eixo Y. No terceiro quadrante, o agrupamento
Baixo-Baixo (BB), tem-se unidades espaciais com valores baixos paras as duas
variaveis avaliadas e, por fim, tem-se o agrupamento Alto-Baixo (AB), plotado no
quarto quadrante, o qual contempla valores altos para uma variavel, rodeados por

valores baixos da outra variavel observada.

4.4.5 Teste de pseudo-significancia

Ap6s a execucao das técnicas descritas nas estatisticas de Moran é de
fundamental importancia a consequente validacdo da significancia delas. E nesse
contexto em que o teste de pseudo-significancia é aplicado, a fim de se verificar se os
resultados encontrados representam, de maneira expressiva, a correlagcao espacial
em estudo.

O teste consiste em uma abordagem computacional baseada na permutagao
aleatdria. Ele calcula uma distribuicao de referéncia para a estatistica sob a hipétese
nula de aleatoriedade espacial, permutando aleatoriamente os valores observados
sobre os locais (ANSELIN, 2020).
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Para Almeida (2012), o teste de pseudo-significancia € composto por duas
etapas: primeiramente, todos os valores observados sdao permutados de maneira
randémica para as diversas regides. Apos isso, calcula-se a estatistica de Moran para
cada permutagdo gerada, resultando uma distribuicdo de referéncia empirica para
todas as realocagbes aleatdrias. A representagcao é feita através de um grafico de
distribuicdo normal (Figura 3), onde as extremidades correspondem as significancias
estatisticas (p-valor). Com isso, & possivel comparar os resultados obtidos com a
distribuicdo de referéncia empirica e aferir se eles estdo condizentes ou ndo com a

rejeicdo admitida pelo analista.

Figura 3: Grafico da distribuigdo normal e p-valor.
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Fonte: Voxmed (2022).

4.4.6 Indicador Local de Associagao Espacial (LISA)

Em diversas situagdes, € de interesse do analista checar o comportamento dos
componentes da estrutura internamente, ou seja, compreender os inter-
relacionamentos espaciais entre as localidades de maneira pormenorizada. Almeida
(2012) valeu-se da metafora da floresta e de suas arvores individuais para explicar
esse indice. E fundamental ter o panorama geral da floresta, e isso a estatistica / de
Moran Global explicitaria. No entanto, também pode ser importante saber o cenario
individual entre as arvores, analisar como as diferentes espécies arboreas se
distribuem espacialmente, por exemplo. Todas essas informacgdes sO seriam obtidas

com o auxilio da estatistica de autocorrelagéo local. Assim, com indicadores locais é
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possivel evidenciar agrupamentos espaciais locais (clusters locais) e valores atipicos
(outliers).

A concepcéo inicial da ideia de um indicador local de associag&o espacial foi
sugerida em Anselin (1995), e para o autor uma estatistica € do tipo LISA se obedecer
a dois critérios. Primeiro, ela deve possuir a capacidade de fornecer uma estatistica
para cada local com uma avaliagdo de significancia. Em segundo lugar, ela deve
estabelecer uma relacdo proporcional entre a soma das estatisticas locais e uma
estatistica global correspondente.

Assim, de acordo com Almeida (2012), coeficiente /;de Moran Local funciona
como uma decomposi¢ao do indicador global de autocorrelagdao na contribui¢cao local
para cada observagao, também em 4 categorias (AA, BB, AB e BA), expressas no
diagrama de espalhamento de Moran. A equacgao para o Indicador Local de Moran

7

para uma variavel padronizada y, analisada na regiao i, z;, é:

Equacao 4: Expressao matematica do Indicador Local de Moran.

Ii = Zi z WUZ]
i=1

Fonte: Aimeida (2012).

Como produto desse indicador, tem-se o mapa de significancia LISA (ou LISA
MAP), o qual demonstra as regides em que as estatisticas locais de Moran foram
significativas (a esquerda na Figura 4). As classificacbes para as diferentes
significancias das areas séo: areas sem significancia, areas com 95% de significancia
(p = 0,05) e areas com 99% de significancia (p = 0,01).

Outro importante elemento que pode ser trazido pelo Indicador Local de Moran
€ 0 LISA CLUSTER MAP, exemplificado a direita na Figura 4. Nesse mapa, ha a uniao
das informacgdes do grafico de dispersao de Moran com os dados do LISA MAP. O
principal objetivo desse mapa é de gerar somente 0s agrupamentos que sao
estatisticamente significativos. Com isso, as classificagdes de associagdo espacial
sdo representadas por: Alto-Alto (AA), Baixo-Baixo (BB), Alto-Baixo (AB) e Baixo-Alto
(BA).
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Figura 4: LISA MAP e LISA CLUSTER MAP da produtividade de cana-de-agucar nas
mesorregides brasileiras em 2017.
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Fonte: Vedana et al. (2019).

4.5 Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU)

O Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) € um tributo de competéncia
municipal, conforme determina a Constituicdo Federal em seu artigo 30, inciso Ill, o
qual serve como uma das formas de arrecadacao de receitas para os cofres publicos
das cidades (BRASIL, 2016). Ainda segundo a Carta Maior, no artigo 156, ha um rol
taxativo que expressa a ordem ao ente municipal de tributar sobre propriedade predial
e territorial urbana — IPTU (inciso 1), sobre a Transmissé&o Intervivos — ITBI (inciso 2)
e também sobre Servigos de Qualquer Natureza — ISS (inciso Ill). De acordo com
Sefaz-Salvador (2017), o tributo incide tanto para pessoas fisicas, quanto para
juridicas e engloba todos os tipos de imdveis, como apartamentos, casas, salas

comerciais, terrenos, prédios dentre outros.

4.5.1 Fatores geradores

“Fator ou fato gerador” € uma expressao juridica que representa a situacao
prevista em lei que, percebendo-se a sua existéncia na pratica, dar-se-a a origem a
uma obrigagao tributaria. Em concordancia com o Cdédigo Tributario e de Rendas do
Municipio de Salvador (Lei n° 7.186/2006), o IPTU possui como fato gerador “a
propriedade, o dominio util ou a posse de bem imével, por natureza ou por acessao
fisica, como definido na lei civil, localizado na zona urbana do Municipio”. Em
conformidade com Salvador (2022), o fato gerador ocorre em 1° de janeiro de cada

exercicio civil, salvo casos especiais determinados em lei especifica. Na situagao em



29

gue a unidade imobiliaria esta sendo construida ou alterada durante o ano vigente, o
langcamento ou reviséo do valor do imposto sera proporcional ao numero de meses
que restam para findar o exercicio, a partir da data de conclusdo da obra ou da data
de emissado do alvara de “habite-se” (documento que garante o fim da constru¢ao da
propriedade).

Assim, em conformidade com Brasil (1966), para que haja a devida cobranca
do imposto, dois dos seguintes melhoramentos devem existir na zona urbana:
| - Meio-fio ou calgamento, com canalizag&o de aguas pluviais;
Il - Abastecimento de agua;
Il - Sistema de esgotos sanitarios;
IV - Rede de iluminagao publica, com ou sem posteamento para distribuicdo domiciliar
de energia elétrica;
V - Escola primaria ou posto de saude, com acesso por vias publicas, a uma distancia

maxima de 3 (trés) quildmetros do imovel considerado.

4.5.2 Base de calculo e arrecadacgao do tributo em Salvador (BA)

De acordo com o Cddigo Tributario e de Rendas do Municipio de Salvador
(CTRMS), o valor venal do imével é a base de calculo do IPTU. Ainda segundo o
CTRMS, o valor venal pode ser definido como a quantia em moeda vigente que,
efetiva ou potencialmente, represente o valor do imével para venda a vista,
considerando os valores correntes do mercado imobiliario. Para sua apuragao, a
administragao publica utiliza como referéncia o Valor Unitario Padrao (VUP), que é
subdivido em Valor Unitario Padréao de Terreno (VUPT) e Valor Unitario Padréao
Construtivo (VUPC), dispostos na Planta Genérica de Valores Imobiliarios do
Municipio (PGV) (SALVADOR, 2022).

O VUPT define o preco do m? (metro quadrado) do terreno levando em
consideragdao o eixo do logradouro, podendo ocorrer até 8 faixas com valores
aplicados diferentes em um unico trecho. Atualmente, o intervalo da aliquota de IPTU
incidente para terrenos varia de 1 a de 3%, dependendo do valor venal do imdvel
(SALVADOR, 2022). A base de calculo do imposto para os terrenos é igual ao produto
da area do terreno pelo VUP do respectivo logradouro, conforme a Lei n° 8.421/2013.

Quanto ao VUPC, para efeito da apuracdo da base de calculo do IPTU, foi
enquadrado o padrao construtivo por tipologias residencial e ndo-residencial, verticais

ou horizontais (Decreto n° 24.674/2013). De acordo com o que versa a Lei n°
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8.421/2013, a base de calculo para o tributo, mais complexo e especializado, é dado
pela soma dos produtos areas do terreno e da construgdo pelos correspondentes
VUPT e VUPC.

De forma geral, o calculo padrao do imposto € dado pela equacgao:

Equacgao 5: Calculo padrao do IPTU.

IPTU = [VVP * aliquota + (VVE * aliquota)] * Fator de corregdo do valor venal

Fonte: Souza (2022).

Em que o VVP ¢é o valor principal, composto pela soma do valor venal do terreno
com o valor venal da construcdo e VVE ¢é o valor venal excedente.

O Poder Executivo Municipal pode, quando for necessario, reavaliar
anualmente os VUPs através da apreciagdo da Camara de Vereadores Municipal,
respaldado pela Lei n° 7.186/2006. Em relacdo ao terreno, sdo consideradas as
caracteristicas gerais da infraestrutura urbana onde estiver situado e as do seu
entorno; a infraestrutura, o potencial construtivo e o tipo de via do logradouro, trecho
de logradouro ou face de quadra onde estiver situado ou, ainda, a valorizagdo do
logradouro, tendo em face o valor praticado nas transagdes correntes no mercado
imobiliario. Quanto a construgéo, avalia-se as caracteristicas gerais da infraestrutura
urbana onde estiver localizada; as caracteristicas técnicas, equipamentos especiais,
atributos construtivos e usos predominantes dos imoveis onde estiver situada, assim
como a valorizagdo da construgdao, também considerando o valor praticado nas
transagdes imobiliarias vigentes. Além disso, também sio objetos de avaliacdo as
diretrizes do zoneamento definidas no Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano
(PDDU) e outros critérios técnicos pertinentes definidos em Ato do Poder Executivo.

No estudo de Souza (2022), no qual foi feita a distribuicdo espacial das médias
dos pregos por m? dos eixos de logradouros (VUPT) especializados por bairros para
uma série temporal de 2010, 2014 e 2020, pode-se observar que em toda série
histérica ha areas contiguas de alta valorizagéo na regido sul peninsular de Salvador,
como é o caso da Barra, Canela, Chame-Chame, Graca e Vitdria, assim como na faixa
mais a sudeste, formada pelos bairros da Amaralina, Pituba, ltaigara e Caminho das
Arvores. Além do mais, percebeu-se que os menores montantes estao localizados no
“miolo” da cidade e ao longo da orla do suburbio da cidade banhada pela Baia de

Todos os Santos. Dessa maneira, pode-se perceber a relagdo existente entre a
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valorizagao da terra e os tipos de ocupacgao da cidade. Nos primeiros grupos, onde 0s
valores de VUPT sao maiores, a ocupacéo encontra-se em um estagio extremamente
consolidado e a quantidade de assentamentos informais € menor, conforme indica
Souza (2022). A autora ainda corrobora com Carvalho Jr (2006), o qual afirma que
nessas areas o poder publico investiu em infraestruturas e servigos, acarretando,
entdo, na elevacao dos valores imobiliarios.

Ainda, para os eventuais casos em que o imovel se situe em um logradouro
nao presente na PGV de Salvador, deve-se considerar o VUP do logradouro da
mesma localidade que possua natureza similar, ou seja, caracteristicas similares ao
imoével analisado, atendendo ao disposto na Lei 8.473/2013.

A Lein® 9.279/2017, em seu Anexo VI, apresenta os 114 setores fiscais para o
municipio de Salvador. Eles consistem em areas homogéneas delimitadas de acordo
com as caracteristicas socioeconémicas, de infraestrutura e outros dados presentes
no cadastro imobiliario, objetivando atender ao fisco facilitando a revisdo dos VUPs.
Cada setor fiscal contém um Fator de Localizagéo (FL), que varia de 0,7 a 1,10. Além
dos setores fiscais, o Poder Executivo pode subdividir e ordenar os logradouros em
trechos, quadras e faces de quadra, permitindo, entédo, a criagdo de uma base SQL
(Setor Fiscal, Quadra Fiscal e Lote Fiscal), que ja é aplicado em diversas metropoles
brasileiras, como € o caso de Sao Paulo, Campinas e Santo André, por exemplo.

Carvalho Jr (2010) relata que as principais ferramentas administrativas para a
arrecadagao do IPTU é o cadastro imobiliario e a Planta Genérica de Valores. Partindo
dessa premissa, o0s valores aplicados na administragdo municipal soteropolitana
também sao firmados segundo a base cadastral imobilidria e a atualizagdo da PGV
(SOUZA, 2022).

O cadastro € o principal pilar da tributagdo imobiliaria, uma vez que qualquer
estimativa de valor venal do IPTU somente pode ser realizada a partir dos dados
cadastrais (De CESARE, 2005). Ele é um instrumento que viabiliza a gestdo municipal
a registrar os atributos fisicos e posicionais dos iméveis localizados no seu territorio,
além de identificar os respectivos proprietarios. No entanto, esse cadastro necessita
ser constantemente atualizado, a fim de garantir uma correta avaliagao imobiliaria por
parte do poder publico, capaz de refletir os precos praticados pelo dindmico e
movimentado mercado imobilidrio (CARVALHO JR, 2010).

Pereira et al. (2013) analisou os dados relacionados ao cadastro imobiliario

soteropolitano e conseguinte arrecadacao tributaria para o ano de 2008. Neste ano,
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Salvador continha 521.075 imdveis do tipo residencial, sendo 208.475 apartamentos
e 312.600 casas e arrecadou com o IPTU o montante de R$ 366.107.786,09. Os
apartamentos representaram 35,01% do espago amostral, enquanto que as casas
correspondem a 52,50% e, quanto ao recolhimento do tributo, foram responsaveis por,
nessa ordem, 27,33% e 16,62%.

Em Souza (2022), constatou-se que a distribuicao espacial da base cadastral
do municipio, repartida em 785.241 imdveis residenciais e terrenos, é bastante
heterogénea. Conforme indica a autora, dos 170 bairros oficiais municipais, a
concentracdo de numero de imoéveis cadastrados ocorre nos bairros em que ha o
maior interesse imobiliario de alto e médio padrao construtivo: Pituba, Brotas, Itaigara
e Stella Maris. A menor quantidade de unidades cadastradas (12) é observada no
bairro peninsular da llha de Bom Jesus. Ja a maior dimensdo de imdveis catalogados
¢ identificada na Pituba com 29.452 unidades imobiliarias listadas.

Além da base cadastral municipal, a Planta Genérica de Valores representa um
artificio fundamental para a gestdo publica na cobranga do IPTU. Trata-se de uma
importante ferramenta metodoldgica legal para a computagao genérica em massa dos
valores venais dos imodveis municipais e € consistida em um mapa que exprime o0s
valores unitarios do m? dos terrenos e das construgdes. Mas, em algumas prefeituras,
como Salvador por exemplo, a PGV n&o é divulgada por meio de uma representagao
cartografica, mas sim somente por formato tabular (SOUZA, 2022). Os valores venais
sao fixados por face de quadra, por logradouro ou ainda por trecho de logradouro e
zonas homogéneas (setores fiscais para o caso especifico de Salvador),
estabelecidos através de avaliacdo em massa, a partir do mercado imobiliario e
analise do cadastro de imoveis (SALVADOR, 2022).

Nadolny (2016) ajuiza que a aplicagdo, com recorrente atualizagcdo da PGV traz
mais eficiéncia e equidade na arrecadagao de tributos municipais. Entretanto, a
atualizacao periédica da Planta Genérica de Valores nao € algo simples, ainda que
ela se apresente como essencial para que o potencial arrecadatério do tributo nao
seja prejudicado. Além de requerer um conjunto de recursos administrativos, humanos
(com profissionais capacitados tecnicamente) e financeiros, a revisdo da PGV
depende do envio de projeto de lei para aprovacao na Camara de Vereadores, o que
pode politizar as decisdes a serem tomadas (AFONSO et al., 2013).

Para o caso especifico do municipio de Salvador, a Planta Genérica de Valores

passou por uma revisao geral em 1994 e sofreu atualizagdes parciais em 1997, 1999
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e 2010 (DOM, 2013). A PGV soteropolitana somente veio a ser atualizada em 2013
por meio da Lei municipal n° 8.473 de mesmo ano. Em outros termos, ela ficou
defasada ao longo de 19 anos, contrariando o que versa a Lei n° 7.186/2006, a qual
determina a remodelagédo da PGV a cada quadriénio. Essa revisao da Planta Genérica
de Valores gerou uma modificagcdo abrupta dos Valores Unitarios Padrao para o
periodo fiscal de 2014 (SOUZA, 2022).

O artigo 4° da Lei n® 8.473/13 tem sido um dos mais debatidos e questionados
pelos municipes de Salvador. Nele, instituiu-se que o valor devido do tributo para
unidades residenciais em 2014 n&o poderia ser superior a 1,35 vezes do valor cobrado
no exercicio anterior (SALVADOR, 2013). Esse artificio fiscal funcionou como uma
trava das elevadas tributagdes lancadas através do VUPT e VUPC o que, todavia,
promoveu uma divergéncia entre os valores langados dos imdveis antigos (integrantes
da base cadastral) e dos novos imoveis adicionados apds a atualizagao da PGV,
mesmo no caso em que os atributos construtivos, equipamentos especiais e
localizagdo no eixo de logradouro sdo similares, como analisa Souza (2022).

Outro ponto a ser destacado é que, como sugere Carvalho (2018), o municipio
ao elevar sua tributagdo ndo obtera, necessariamente, um recolhimento
proporcionalmente elevado. Desde 2014, quando os valores do IPTU foram
subitamente majorados, Salvador arrecada menos do que a Lei Orgamentaria Anual
(LOA) prevé. Em 2013, antes da revisao do tributo, o municipio arrecadou 5,5% a mais
do que o previsto na LOA. Entretanto, em 2014, primeiro periodo fiscal apds o
aumento, foi percebida uma diminui¢cao de 21,8% na arrecadacgao tributaria municipal,

também considerando a prévia disposta na legislagao orcamentaria (A TARDE, 2022).

4.6 indice de Qualidade de Vida Urbana (IQVU)

Segundo Gongalves (2012), a definicdo de qualidade de vida ndo € algo
recente. A necessidade de se medir e avaliar o bem-estar surgiu no século XX, como
resposta a crescente preocupag¢ao com a qualidade de vida da sociedade em meio ao
processo de industrializagdo. Com o decorrer dos anos, a administracdo publica, as
instituicbes ndo governamentais e a comunidade foram atribuindo cada vez mais
atencao e incrementando significados a esse tema.

Nao existe um unico conceito para a qualidade de vida, como afirmam Manso
e Simdes (2009), haja visto que ha diferentes posicionamentos que correspondem a

diferentes interesses, estratégias ou pontos de vista relacionados com o sentido e as
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finalidades do desenvolvimento humano e econdmico. Silva (2015) reitera que as
diferentes interpretagdes acerca do termo sao independentes e, concomitantemente,
complementares, o que permite que cada uma delas seja desagregada e estruturada
conforme a analise de cada individuo, investigador ou comunidade que vise definir a
qualidade de vida, tornando-a subjetiva, dinamica e multidimensional.

Ferrao et al. (2004) explica que a construgao do conceito de qualidade de vida
em sentindo amplo perpassa da reunido de: (i) dimensdes qualitativas e subjetivas,
tanto a nivel individual (grau de satisfagdo com a vida, percepgdes de bem-estar e de
saude, felicidade, dentre outros) como coletivo (percepcdes sociais sobre a
comunidade, capacidade de participacao civica e de influenciar os desenvolvimentos
sociais, etc), e (ii) dimensdes quantitativas e objetivas, que condicionam e delimitam
a vida individual (status funcional, grau de instrugdo, acesso a bens e servigos, entre
outras coisas mais) e a vida coletiva (condigdes sociais, econdmicas e ambientais,
saude publica, nivel de desemprego e assim por diante).

Via de regra, a qualidade de vida remete-se a satisfacdo das necessidades da
populagcdo em seu aspecto econdmico, social, psicologico, espiritual e ambiental, o
que a propicia tranquilidade, seguranga e o sentimento de um futuro melhor (MANSO;
SIMOES, 2007).

O processo de urbanizagdo aumentou vertiginosamente apos a Revolugao
Industrial e, com isso, as crises sociais foram agravadas, tais como o aumento da
criminalidade, exclusao social, pobreza, além de outros problemas de acesso e
degradagdao do ambiente urbano. (MADUREIRA et al., 2017). Sob essa dtica,
tamanhas transformagdes sociais inerentes ao processo de metropolizacao
estimularam a procura pela definicdo da Qualidade de Vida Urbana (QVU), como
aponta Santos (2011). Ainda segundo a autora, o0 aumento exponencial da populagéo
acarretou que muitos agentes sociais, mesmo que de maneira inconsciente,
procurassem solugdes para as cidades e para a Qualidade de Vida Urbana. Dessa
maneira, o ato de avaliar o desenvolvimento econémico e social com o auxilio de
indicadores tornou-se fundamental para que se pudesse constatar e interpretar as
desigualdades regionais e, entdo, permitir a implementacdo de politicas publicas
eficientes e qualificadas para a comunidade (GONCALVES, 2012).

O conceito de qualidade de vida urbana vem sendo debatido e construido ao
longo dos ultimos anos baseado em visdes tedrica e operacional, as quais se

retroalimentam e, dessa forma, se atualizam. Na visao tedrica, a definicdo do termo é
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embasada por teorias sociais e econdmicas (que também sao atualizadas de acordo
com as mudancas existentes na sociedade). Essas teorias sdo agregadas a métodos
técnicos (modelos matematicos) a fim de dimensionar o conceito na visdo operacional,
gerando, assim, indices sociais, econdmicos ou de qualidade ambiental. Entao,
percebe-se que a qualidade de vida urbana é um conceito que se edifica tendo em
consideragdao as definicbes de bem-estar social, qualidade de vida, qualidade
ambiental, problemas sociais e sustentabilidade (NAHAS, 2002).

Sob essa perspectiva, Nahas et al. (2006) evidencia que para dimensionar a
qualidade de vida urbana de determinado local, ndo é suficiente somente focar nas
dimensdes sociais da populagao residente dessa localidade. A partir da modernizagao
do conceito do termo, a mensuragéo da qualidade de vida urbana exige, no presente,
ainclusao de trés componentes essenciais, a saber: o acesso da populagcao a servigcos
urbanos em seu aspecto espacial e social, a avaliagdo da qualidade ambiental e a
geragcao de uma discussdo voltada para o pleno desenvolvimento humano
sustentavel.

A incorporagdo do elemento ambiental no indice de Qualidade de Vida (IQV)
proporcionou uma série de contribuigdes para o estudo do desenvolvimento humano.
A partir do momento em que a sociedade percebeu a importancia da problematica
ambiental e como ela, através das interacbes com o0s processos socioecondmicos,
dita as alteragbes do desenvolvimento humano sustentavel, tem surgido diversas
ferramentas tedricas e metodoldgicas destinados a avaliar ndo somente as variaveis
ecolégicas, como também as varidveis sociais, econbmicas e demograficas
associadas a analise do meio ambiente (NAHAS, 2005).

Atualmente, nota-se uma vasta quantidade de sistemas de indicadores que
possuem como objetivo ranquear elementos da vida contemporanea, como lugares,
objetos e pessoas. Esses agrupamentos de indicadores fundam modelos de
abstracao da realidade, a fim de ordenar esses elementos de acordo com escalas
qualitativas e quantitativas, por intermédio de um conjunto de dados os quais incluem
tempo e espaco (MATSUI, 2016).

Nesse contexto, surge o indice de Qualidade de Vida Urbana (IQVU), indicador
intraurbano que avalia a complexidade de fatores que interferem na qualidade de vida
nos diferentes locais dos municipios. Entdo, pode-se considerar que esse indice
expressa numericamente a qualidade de vida que determinada regido oferta aos seus

residentes e, eventualmente, a moradores de outras localidades que ali buscam
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servicos. Esse indicador tem como caracteristica o fato de ser, essencialmente,
relacionado ao espago urbano e, além disso, de ser um indicador sintético, ou seja,
advém de um agrupamento de indicadores quantitativos e qualitativos (PREFEITURA
MUNICIPAL DE BELO HORIZONTE, 2008).

O indicador demonstra-se como uma excelente ferramenta analitica para o
planejamento urbano municipal, visto que ele permite identificar as regides da cidade
que sao prioritarias para receber os investimentos dos recursos publicos. Desse
modo, o gestor municipal podera obter claramente onde se deve alocar mais ofertas
de servigos e equipamentos urbanos, o que fara com que o valor do IQVU desses
locais seja elevado (NAHAS et al., 2000).

Por apresentar a caracteristica da subjetividade quanto a sua estruturagdo, em
que as diferentes propostas metodoldgicas variam conforme os objetivos dos autores
e das areas de estudo, a construgéo do IQVU tem se tornado realidade para alguns
municipios brasileiros.

Em Belo Horizonte, (um dos precursores na elaboragao do indice no Brasil e
que contou com a contribuicdo da PUC Minas), a sistematizacao existente baseia-se
no primeiro calculo do indicador, que foi finalizado em 1996. A época, foram
consideradas 71 indicadores quantitativos e qualitativos distribuidos por diversas
frentes tematicas (cultura, educacgédo, esportes, habitacdo, meio ambiente,
infraestrutura urbana, seguranga e servigos urbanos, saude, dentre outros). Esses
indicadores reunidos em 28 componentes principais e, posteriormente, eles foram
agregados em 10 variaveis que foram consideradas na analise (NAHAS, 2005). A
modelagem matematica inicia-se com o calculo do indice para cada uma das 10
variaveis através da média aritmética dos indicadores. Em seguida, esses valores
foram corrigidos utilizando uma matriz de acessibilidade, que avalia os deslocamentos
da populagao para ter acesso a determinado servigco (PREFEITURA MUNICIPAL DE
BELO HORIZONTE, 2016). Por fim, as variaveis ja corrigidas sdo multiplicadas por
determinados pesos relativos a partir de uma média aritmética ponderada, gerando,
entdo, o IQVU para a capital mineira sob o intervalo de 0 (valor minimo) a 1 (valor
maximo).

Ja em Natal, capital do Rio Grande do Norte, os procedimentos para a
concepgao do indice foram relatados em Araujo e Candido (2015). As 4 variaveis e 23
indicadores que compuseram o IQVU foram definidas com base em levantamentos

bibliograficos, tendo em vista a inclusdo das dimensdes social, econbémica e
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ambiental. As unidades geograficas de analise para o estudo foram os bairros e
regides administrativas, proporcionando comparagdes entre eles. O tratamento dos
dados foi feito em um ambiente informatizado, no qual foi usada uma planilha digital
(Excel) diferente para o estabelecimento de cada indicador tematico, calculados
através da média ponderada entre os indices. Para o calculo do indice final recorreu-
se a uma formulagao que tem como base a média simples, somando todos os indices
e dividindo pela quantidade de indices usados. Ficou estabelecido também o intervalo
de 0 a 1 para determinar o IQVU de Natal, subdividido qualitativamente nos niveis
“‘muito fraco”, “fraco”, “suficiente” e “bom”. Essa metodologia € bem similar a disposta
em Allmenroeder et al. (2001), que foi concebida como estudo de caso do municipio
de Vitdria (ES).

Para a avaliacdo da qualidade de vida urbana da cidade de Osasco,
pertencente a Grande S&o Paulo, Morato et al. (2007) utilizou dados oriundos do
Censo Demografico do IBGE e para a integracao, espacializagao e processamento
deles, recorreu a técnicas de geoprocessamento, com o uso de um Sistema de
Informacdo Geografica (SIG) e de Processamento Digital de Imagens (PDI). A
metodologia desenvolvida foi primeiramente aplicada para a cidade de Embu (SP).
Foram utilizados dados socioecondmicos concernentes a renda, educagao e
infraestrutura urbana, todos provenientes do IBGE (2002). Além disso, uma imagem
de satélite Landsat 7 foi o0 meio de produc¢édo do indice de vegetagao, considerado na
qualidade ambiental urbana. O software de SIG que permitiu o processamento dessa
imagem e introduzi, manipular, analisar e interpretar os dados foi o ILWIS 3.3. A
primeira etapa do tratamento dos indicadores compreendeu a sele¢cdo de alguns
deles, os quais possibilitaram o calculo de indices basicos. Eles, por sua vez, serviram
de base para o calculo dos indices referentes as 3 dimensdes. Para a formulacado dos
indices, adotou-se critérios similares aos adotados pelo Programa das Nag¢des Unidas
para o Desenvolvimento (PNUD) para calcular o indice de Desenvolvimento Humano
(IDH). Por ultimo, os indices das dimensdes foram agregados e formaram o IQVU
sintético de Osasco.

Diante do exposto, percebeu-se que, embora haja diversificadas maneiras de
concepcgao do IQVU, as propostas metodologicas para o indicador nos municipios
brasileiros seguem alguns padrdes. A maioria delas enumera alguns indices relativos
as caracteristicas demograficas e socioecondmicas, a qualidade ambiental e a

infraestrutura urbana e, em seguida, sao atribuidos pesos a eles. Apds essa etapa,
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esses indices sao, geralmente, agrupados em um unico indicador sintético, o qual é
associado aos elementos intraurbanos pertencentes ao municipio avaliado (bairros,
setores censitarios, regides administrativas e outros mais). Finalmente, as unidades
intraurbanas séo classificadas e ranqueadas (MORATO et al., 2007). Os autores ainda
trazem que a quantidade adotada de indicadores nao remete, necessariamente, a
eficiéncia alcangada pelo IQVU. Mais importante que a quantidade selecionada é
determinar o quéo eficazes s&do os indicadores no sentido de descrever a realidade

vivida pela sociedade.

4.6.1 IQUASalvador

O objeto central do Projeto Qualidade do Ambiente Urbano de Salvador
(QUALISalvador) é, sem duvidas, o indice de qualidade urbano-ambiental da capital
baiana em uma escala intraurbana, configurada por bairros, o IQUASalvador. O
indicador é oriundo das analises das diversas dimensbes dessa qualidade,
considerando as propriedades fisicas-ambientais, socioecondmicas, de infraestrutura
e servigos urbanos, de cultura e cidadania e de espacos de bem-estar. A escala do
IQUASalvador varia de 0 (auséncia de qualidade) a 1 (grau maximo de qualidade),
sendo encontrados valores na cidade desde 0,41 até 0,80 (Figura 5), com uma média
de 0,57 (SANTOS et al., 2022).

Figura 5: IQUASalvador segundo bairros, 2018-2020.
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Fonte: SANTOS et al., (2022).
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O Projeto QUALISalvador contou com uma gama de professores e
pesquisadores das mais variadas areas de conhecimento. Sao, aproximadamente,
200 professores e pesquisadores, perpassando por profissbes como engenheiros,
arquitetos, economistas, estatisticos, médicos, nutricionistas, gedgrafos, sociélogos e
administradores, além de estudantes da graduacdao, mestrado e doutorado da
Universidade Federal da Bahia (UFBA) e da Universidade do Estado da Bahia
(UNEB). Dessa forma, diversas questdes multidisciplinares foram correlacionadas a
um conjunto de indicadores, e, a partir deles, gerou-se um indicador sintético, o
IQUASalvador.

Os pesquisadores do Projeto buscaram aglutinar as interagées das dimensodes
qualitativa e quantitativa para, assim, criar métricas capazes de avaliar a complexa
realidade intraurbana da cidade. As técnicas qualitativas visaram, essencialmente,
captar a percepg¢ao dos moradores dos bairros investigados sobre a qualidade urbano-
ambiental, enquanto as técnicas quantitativas almejaram a correta selecdo de
indicadores capazes de gerar o IQUASalvador. Desse jeito, o estudo seguiu uma
metodologia definida em 4 etapas: levantamento de campo para a coleta de dados em
domicilios amostrados nos bairros de Salvador, desenvolvimento de instrumentos de
pesquisa, elaboracado do banco de dados e a formacgao do indice sintético.

De acordo com Santos et al., (2022), a coleta das informagbes em campo
ocorreu entre dezembro de 2018 a julho de 2020, considerando-se para o espago
amostral da pesquisa 160 bairros dos 163 bairros delimitados pela Lei n° 9.278/2017.
Isso porque foram excluidos os bairros sem domicilios de natureza residencial e que
sao denominados como bairros institucionais: Aeroporto, Centro Administrativo da
Bahia (CAB) e Porto Seco Piraja. No entanto, cabe ressaltar que segundo a legislagao
municipal vigente (Decreto 32.791/20) ao todo Salvador possui 170 bairros, aumento
quantitativo proporcionado pelo desmembramento dos seguintes bairros: Brotas e
Horto Florestal; Centro e Dois de Julho; Coutos e Vista Alegre; Ondina e Chame-
Chame; Periperi, Colinas de Periperi e Mirante de Periperi, além de Plataforma e llha
Amarela. Pelo fato da escolha da Lei municipal de 2017 e por conta de o estudo ja
estar em curso quando houve a atualizagao legislativa, decidiu-se correlacionar o valor
de IQUA para os 160 bairros estabelecidos anteriormente e os seus respectivos
desmembramentos.

Ainda conforme relatam os autores, para o levantamento de campo, houve uma

selecao aleatodria dos domicilios que comporiam a amostra final da pesquisa. Para tal,
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foi utilizada uma base de dados georreferenciados das ligagdes de agua do tipo
domiciliar da Empresa Baiana de Aguas e Saneamento (Embasa). Desse modo, a
amostra foi constituida por 16527 residéncias, a qual contou com um acréscimo de
5% a fim de precaver perdas, totalizando, entdo, 17352 habitagdes amostrados
nesses 160 bairros analisados.

Em relacdo ao equipamento de pesquisa, foi estruturado um questionario do
tipo fechado atentando para a multidimensionalidade e a complexidade dos
fendbmenos sociais existentes na capital baiana. Ele contém 62 questdes que
contemplam as cinco dimensdes analiticas da qualidade urbano-ambiental (SANTOS
et al., 2022). Posteriormente, os dados obtidos em campo através do questionario
eram inseridos e armazenados em um banco de dados.

Continuando o processo metodologico dos autores do Projeto, deu-se inicio a
validagao dos dados omitidos, constatando-se a indispensabilidade de um processo
de imputacdo em algumas variaveis. Sendo assim, foi adotado o método de
imputagcdo multipla, que, resumidamente, consiste em uma substituicdo dos valores
ausentes por um conjunto de valores plausiveis e condizentes. Esse processo deve
refletir a incerteza associada a imputagao de cada valor nao presente.

ApOs essa etapa, a elaboragdo do banco de dados foi finalizada. Faltava,
entdo, um plano analitico que orientasse o processo de analise dos resultados,
principalmente as andlises de variaveis bi e multivariadas. Dessa forma, primeiro
foram realizadas recategorizacdes das variaveis e, posteriormente, a devida avaliagao
pelos pesquisadores responsaveis por cada subgrupo da pesquisa: socioecondmico
e classe/género/etnia, cultural e participagao politica, clima, servigos e infraestrutura
urbana, riscos, nutricdo e saude (SANTOS et al., 2022).

Finalmente, chegou-se a ultima parte para a conclusdo do projeto, que era
propriamente a construgdo do IQUASalvador. Buscou-se selecionar e gerar
indicadores que fossem facilmente mensuraveis, relevantes e confiaveis, além de
possuirem a capacidade de sintetizar e de diferenciar-se em relagdo a outros
indicadores. Em seguida, foi realizada a normalizagao dos valores dos indices, na qual
optou-se por usar os métodos minimo-maximo, Z-score e o sugerido por Ajizemberg
et al. (1986), o qual faz uso da inclinacdo de uma reta, considerando valores que
variam entre 0 e 1. Posteriormente, os modelos de ponderagéo (grau de importancia

de cada indicador em relagao aos outros) foram definidos.
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Os pesquisadores do estudo elegeram trés estratégias de ponderagéao, a saber:
consulta a uma rede de especialistas, discussao em grupo focal e a técnica da Analise
dos Componentes Principais (ACP), que é uma técnica estatistica multivariada a qual
consiste em uma transformagdo de um conjunto de variaveis originais em outro
conjunto de variaveis de mesma dimensao denominadas de componentes principais
(VARELLA, 2008). Além disso, os indicadores foram aglutinados em subindices, o que
fornece uma visao global do objeto de estudo como lado positivo, no entanto, a
desvantagem é a perda de informagdes nesse processo analitico.

Por ultimo, foi feita a analise de sensibilidade do IQUASalvador ja estruturado.
O procedimento adotado no projeto foi de examinar o comportamento dos indicadores
através de uma analise descritiva, avaliar a harmonizacédo entre métodos pelo teste
de Bland-Altman e ajuizar a correlagdo e a dispersdo dos dados entre os indices
(SANTOS et al., 2022).
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5 METODOLOGIA

Este trabalho utilizou a analise geoespacial para correlacionar as variaveis
IQUASalvador e o recolhimento tributario do IPTU no municipio de Salvador/BA,
especificamente para a Prefeitura-Bairro VI — Barra/Pituba. Os dados foram
espacialmente avaliados por meio de algumas técnicas de Analise Exploratéria de
Dados Espaciais (AEDE) preconizadas na literatura apresentada ao longo da segao
4.4 deste estudo.

Assim, o trabalho separou-se nas seguintes fases (Figura 6): (Etapa 1) - Coleta
e tratamento de dados; (Etapa 2) - Célculo do indice de Moran univariado e bivariado,
além do indice de associacdo espacial local univariado e bivariado; (Etapa 3) -
Producgéo de mapas e graficos de dispersdo dos indicadores calculados e (Etapa 4) -

Analise de resultados.

Figura 6: Fluxograma de desenvolvimento do trabalho.
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Fonte: Elaboragao propria (2022).
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5.1 Area de estudo

A Lei municipal n° 8.376, em seu artigo 13, instituiu a Prefeitura-Bairro na
estrutura organizacional da Prefeitura Municipal de Salvador-Bahia (PMS). Foram
criadas 10 Prefeituras-Bairro visando o processo da descentralizagdo administrativa
para a cidade e, consequentemente, proporcionar a expansao da oferta de servigos
para o cidaddao. Dessa forma, em conjunto com as Secretarias e entidades da
Administracdo Municipal, elas fomentam a execugao e fiscalizagdo mais célere dos
servicos publicos, a manutengdo urbana e o atendimento a populacido, além de
propiciar a participagdo da comunidade na gestao publica (SALVADOR, 2012).

Outro aspecto fundamental que justifica a implementacdo dessa divisao
administrativa no municipio de Salvador é que, diferentemente dos 6rgaos e entidades
administrativas do Estado da Bahia, os quais se concentram em grande parte no bairro
do CAB, a administragcao publica municipal encontra-se dispersa em varios pontos da
cidade. Assim, o acesso regionalizado dos servigos municipais, sem que haja
necessidade de deslocamento até a sede de cada 6rgdo ou secretaria, traz mais
comodidade e facilita a articulagdo de informacdes e a resolucdo dos problemas em
determinada area de abrangéncia da Prefeitura-Bairro (SALVADOR, 2016).

As unidades estdo divididas para atender a dez regides do territério municipal
(Figura 7):

e Prefeitura-Bairro | — Centro/Brotas;

e Prefeitura-Bairro || — Suburbio/llhas;

e Prefeitura-Bairro |ll — Cajazeiras;

e Prefeitura-Bairro IV — Itapud/lpitanga;

e Prefeitura-Bairro V — Cidade Baixa/Lobato;

e Prefeitura-Bairro VI — Barra/Pituba;

e Prefeitura-Bairro VIl — Liberdade/Sao Caetano;
e Prefeitura-Bairro VIII — Cabula/Tancredo Neves;
e Prefeitura-Bairro IX — Pau da Lima e

e Prefeitura-Bairro X — Valéria.
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Figura 7: Disposigdo geografica das Prefeituras-Bairro de Salvador.
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Fonte: Elaboragao propria (2022).

Para este trabalho, optou-se por utilizar a Prefeitura-Bairro VI — Barra/Pituba
(Figura 8), porque nela ha distingdes no territorio na escala intraurbana: ha bairros na
chamada Area Urbana Consolidada e ao longo da Orla Atlantica que sdo qualificados
como de melhor qualidade urbana e ambiental (Barra, Gracga, Vitdria, Ondina, Pituba,
ltaigara e Caminho das Arvores, por exemplo), assim como existem bairros
considerados populares, que tém acesso precario aos servigos publicos de consumo
coletivo e a infraestrutura urbana, como Alto das Pombas, Calabar, Nordeste, Santa
Cruz e Vale das Pedrinhas (SANTOS et al., 2022).

Ela é constituida por 22 bairros de Salvador localizados, majoritariamente, ao
longo da por¢ao da Orla Maritima Atlantica. Essa subdivisdo administrativa tem a area
de 23,34 km? e residem, de acordo com o Censo (2010), 360.902 municipes nela,
tornando-a terceira maior Prefeitura-Bairro de Salvador nesse quesito populacional.

Entretanto, salienta-se que foram considerados apenas 21 bairros para o
estudo, visto que a localidade Chapada do Rio Vermelho nao possuia informacoes

referentes ao IPTU, existindo somente o valor da variavel “IQUA”, o que influenciaria
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negativamente a analise bivariada. Por essa razao, optou-se por elimina-la do espago

amostral tanto na investigacao individualizada quanto correlacionando as variaveis.

5.2 Materiais

Os dados da variavel IQUASalvador foram obtidos de Santos et al. (2022), em
que para cada bairro do municipio soteropolitano existe um valor associado do
indicador (Anexo A). Os bairros estdo armazenados em um arquivo vetorial - shapefile
- proveniente da Prefeitura Municipal de Salvador, respeitando os desmembramentos
do Decreto n° 32.791/20 (legislagdo municipal vigente que dispde sobre a criagcédo e

delimitacao de bairros da capital baiana).

Figura 8: Localizagdo da area de estudo (Prefeitura-Bairro VI — Barra/Pituba).
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Fonte: Elaboragao propria (2022).

Ja quanto a variavel IPTU, os valores correspondentes do tributo para os
bairros da capital baiana foram extraidos de Souza (2022) e manipulados em planilha
eletrénica. A compatibilizou os dados advindos da SEFAZ, pois eles sado dispostos por

setores fiscais (regides com caracteristicas fiscais semelhantes) e nao por bairros. Ou



46

seja, foi necessario alinhar a base disponivel do IPTU com os bairros definidos pela
legislagdo e em seguida agrega-la, por meio da geocodificagao, aos arquivos vetoriais
de bairros oficiais de Salvador. Por exemplo, a base fiscal dispunha de informacdes
sobre algumas localidades que ndo s&o reconhecidas como bairros atualmente, como
Politeama, Campo Grande e Gamboa, que foram aglutinadas em um unico bairro
oficial, o Centro, consoante o Decreto n° 32.791/20. Além desses ajustes de
nomenclatura oficial, foram descartadas as informacgdes referentes as avenidas, como
por exemplo a Avenida Luis Viana Filho, conhecida popularmente como Avenida
Paralela. A autora ainda desenvolveu um banco de dados para alocar essas novas
informacgdes, categorizando os valores de langamento e pagamento de IPTU em
terrenos e tipologias de uso casa e apartamento (residenciais), de acordo com a série
temporal 2010, 2014 e 2020.

Além das fontes de dados, foram utilizados os softwares GeoDa para explorar
e modelar os padrbes espaciais de ambas variaveis em questdo. Esse software
gratuito foi desenvolvido pela Universidade de lllinois e nele constam diversos
meétodos de analise de dados espaciais, como por exemplo, as estatisticas de Moran
e os graficos de dispersao de autocorrelagao espacial, utilizados neste trabalho.

Também fez parte das solugdes computacionais o software QGIS 3.16, o qual
produziu todos os mapas oriundos das analises espaciais. O QGIS é um software livre
com codigo-fonte aberto, com o qual é possivel criar mapas a partir de dados
geoespaciais, que se apresentam em primitivas geométricas do tipo pontos, linhas ou

poligonos.

5.3 Métodos

Antes de desenvolver as atividades de analise espacial propriamente ditas foi
necessario realizar alguns tratamentos nos dados obtidos.

Primeiramente, construiu-se a base tabular com os dados de arrecadacao do
imposto no editor de planilhas. Para tal, foi avaliado que seria relevante considerar
somente os valores de pagamento do tributo para o ano de 2020, o mais recente da
série historica disponivel. Corroborou com essa decisao também o fato do estudo do
IQUASalvador ter sido realizado de 2018 a 2020, o que proporcionou uma
comparagao mais bem enquadrada no tempo entre as duas variaveis de interesse. O
montante final correlacionado a cada bairro (“IPTU_TOTAL_2020”) foi resultado do

somatorio dos valores efetivamente pagos do tributo para os terrenos e para as duas



47

tipologias residenciais, como é possivel visualizar na Figura 9. Nas ocasides em que
o bairro ndo dispunha de algum valor, apenas as informagdes existentes referentes
ao uso foram consideradas no calculo. Por exemplo, para o bairro do Calabar somou-
se unicamente os pagamentos pertencentes ao uso residencial casa e apartamento,

visto que nao havia dado atinente aos terrenos da localidade.

Figura 9: Amostra tabular dos dados de arrecadacgéo do IPTU.

Bairro Oficial Uso Ndmero de iméveis | Pagamento_IPTU_2020 (R$) | IPTU_TOTAL_2020 (R$)
Residencial_Apto 4124 88
Alto das Pombas |Residencial_Casa 1186 1734131 22254 47
Terreno 788,28
Residencial_Apto 740561,38
Amaralina Residencial Casa 736 262022 39 1206738,64
Terreno 204154 87
Residencial_Apto 11331939,14
Barra Residencial_Casa 11455 49603202 1297295941
Terreno 1144988 25
Residencial_Apto 2784
Calabar Residencial_Casa 1319 195 8 4742
Terreno -
Residencial_Apto 11303182 51
Caminho das Arvores | Residencial_Casa 8191 1501881,94 1422693577
Terreno 1421871,32
Residencial_Apto 3152428 33
Canela Residencial_Casa 2732 7479197 332652756
Terreno 99307,26
Residencial Apto 1265649 98
Chame-Chame Residencial_Casa 1360 2093787 3486973,97
Terreno 127536,99

Fonte: Elaboracao propria (2022).

Ha na area de estudo bairros aos quais sdo agregados valores da variavel
IPTU_Total sobre um universo reduzido de numero de iméveis. Essas situagbes sédo
tipicas de recobrimentos espaciais sobre subdivisdes territoriais, onde areas com
valores muito distintos sao analisadas (DRUCK et al., 2004).

Entdo, para suavizar essa flutuagdo aleatoria foi realizado um tratamento
adicional nos dados correspondentes ao pagamento do IPTU com o objetivo de
estimar uma taxa espacial que seja mais realista para as localidades de menor
populagao. Ela foi obtida por meio da razao entre o valor associado ao montante final
arrecadado do imposto em uma janela espacial mével e o numero de inscricoes
imobiliarias por bairro em cada janela, com o auxilio do software GeoDa.

Feito isso, a camada vetorial de bairros foi acrescida de trés colunas em sua
tabela de atributos no QGIS, denominadas “IQUA”, “IPTU_Total” e IPTU_SUAV” nas
quais constam, respectivamente, o valor de IQUASalvador, o valor total arrecado da
cobranca do IPTU para o exercicio fiscal de 2020 e o valor total suavizado do tributo
desse mesmo ano (com a redugédo da variabilidade espacial) para os bairros da

Prefeitura-Bairro Barra/Pituba de forma inequivoca (Figura 10).
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Figura 10: Amostra da tabela de atributos do shape de bairros da Prefeitura-Bairro VI ajustada.

MOME_BAIRR INSTITUIDO IQUA IPTU_Total IPTU_SUAY  ~
Vitoria 9.278/2017 0,72 7952564, 860 3224 884
Chame-Chame | 32701/2020 0,67 3922875,230 2884 467
Caminho das A, 927872017 0,7 14226935,770 1736,200
Graca 32791,/2020 0,76 13204438,260 1637,455
[taigara 8.278/2017 0.8 4738392,820 1540,994
Jardim Armacac  9.278/2017 0,67 B476124,600 1342 202
Canela 8.278/2017 0,69 3326527,560 1217616
Barra 32791,/2020 0,69 12972959410 1132,515
Pituba 9.278/2017 0,75 33225522340 1128124
Rio Vermelho 9.278/2017 0,69 6312139,010 (89,324

Fonte: Elaboragéo propria (2022).

Também foi necessaria a construcdo dos arquivos de pesos espaciais de cada
variavel, os quais decorrem da matriz de correlagdo. Para este trabalho, o critério
adotado para a geragcado das matrizes de pesos espaciais no software GeoDa foi o
Queen contiguity, ou seja, a convengao rainha de contiguidade de primeira ordem.

Em seguida, o GeoDa foi usado para calcular as estatisticas espaciais.
Inicialmente, as andlises foram feitas para o indice de Moran Global, de maneira
univariada e bivariada, nessa ordem. O indice de Moran Univariado comparou 0s
valores admitidos pelas variaveis “IQUA” e “IPTU_SUAV”, uma de cada vez, com os
valores dos seus vizinhos; enquanto que com o indice de Moran Bivariado ocorreu a
confrontagcdo espacial dessas duas variaveis, isto é, o valor de IQUASalvador de
determinado bairro pertencente a Prefeitura-Bairro VI foi confrontado com o valor de
IPTU de bairros circunvizinhos que também pertencem a essa subdivisao da cidade.
A fim de complementar essa exploracdo dos dados e verificar de maneira mais
individualizada as relagbes espaciais existentes foi utilizada também a estatistica de
associacao local (LISA) de forma similar ao indicador Global, de maneira univariada e
bivariada.

Com isso, mapas e diagramas de espalhamento foram produzidos através do
QGIS e GeoDa, nessa ordem, com a finalidade de oferecer ao conjunto de resultados
alcancados pelos estudos espaciais uma visualizacdo mais intuitiva, possibilitando

que a discussao deles fosse mais bem orientada.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

De antemao, é possivel exibir a distribuicdo dos valores das informacdes
coletadas através do mapa de intervalo iguais. Esse método divide as classes de
forma que os intervalos tenham o mesmo tamanho, sendo mais usado em situagoes
em que os dados se distribuam de maneia similar ao longo de toda a amplitude. Dessa
maneira, o analista tem que definir inicialmente o valor de niumero de classes (N), além
de estudar a amplitude (A) alcangada pelo conjunto de observagdes e, por fim, calcula-
se o intervalo intraclasse através da divisédo de A por N (NETO, 2019).

Dessarte, na Figura 11, € apresentado o mapa de intervalos iguais que revela
a disposicao geografica da variavel “IQUA”. Nota-se, representados na tonalidade
mais intensa da cor vermelha, que os bairros da Pituba, Graga e ltaigara sdo os que
possuem os indices mais altos dessa regido.

Figura 11: Mapa tematico coroplético que vislumbra a distribuicdo do IQUASalvador na Prefeitura-
Bairro VI — Barra/Pituba.
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Fonte: Elaboragao propria (2022).

Outra analise diz respeito a formagéo de alguns conjuntos espaciais ao longo

da area de pesquisa: ha um conjunto de bairros a esquerda (3, 6 e 22 em maior




50

intensidade; 7 e 16 em uma escala menor) e outro mais a direita (5 e 20 de forma mais
veemente e o bairro 14 de maneira mais branda) que expressam os maiores indices
quanto a qualidade de vida urbano-ambiental. Ademais, os bairros mais concentrados
na regido central ou no miolo, com a excegdo do bairro do Rio Vermelho, estdo
categorizados como localidades que possuem valores menores para a variavel em
questéo.

Por outro lado, na Figura 12, € mostrada a localizagdo geoespacial dos valores
de IPTU, suavizados por intermédio da taxa espacial (spatial rate), em que as
informagdes do imposto sdo correlacionadas com a variavel “evento” e o numero de
imoveis em cada bairro correspondem a variavel base. Diferentemente do método
utilizado para a construgdo do primeiro mapa (no qual os dados dispuseram-se
uniformemente), a base de dados que compde este mapa tematico expde assimetrias
e alguns outliers, o que acarretou diversas classes “vazias” (sem nenhum valor
associado).

Figura 12: Mapa tematico coroplético que demonstra a distribuicdo suavizada do IPTU na Prefeitura-
Bairro VI — Barra/Pituba.
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Fonte: Elaboragéo propria (2022).
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Logo, percebe-se que a metodologia de intervalos iguais ndo é a mais eficaz
para exibir os resultados da variavel “IPTU_SUAV”. Por isso, foi escolhido o modo das
quebras naturais (ou Jenks), o qual serve-se de um algoritmo iterativo que busca
minimizar a variagao intragrupo (agrupar os mais proximos) e maximizar as diferencgas
entre grupos (separar os mais diferentes), gerando, desse modo, classes mais
balanceadas (NETO, 2019).

Interpretando esse mapa, pode-se conferir que a area formada pelos bairros 3,
6, 12 e 22 possui a maior arrecadacéo total do tributo proporcionalmente a quantidade
de inscrigdes imobiliarias por bairro. Ha também uma regido mais a leste da area de
estudo (bairros 5, 13, 17 e 20) que também é caracterizada por dispor elevadas taxas
de tributagao, no entanto, em um patamar inferior. Ainda, compde essa regiao o bairro
7, localizado mais distante dos demais elementos. Junto a isso, pode-se observar a
presencga de areas cujos pagamentos do IPTU sdo mais baixos na porgao mais central
da Prefeitura-Bairro, sobretudo no agrupamento constituida pelos bairros da

Amaralina, Nordeste, Santa Cruz e Vale das Pedrinhas.

6.1 indice de Moran Global Univariado e Bivariado

Inicialmente, para descrever os resultados obtidos para o indice de Moran
Global, é necessario calcular o valor esperado para essa estatistica, considerando “n”
igual a 21 bairros. Com base na férmula ja apresentada, o valor esperado para o indice
de Moran ¢é E(l) =-0,0500, considerando a situacao de aleatoriedade espacial. Assim,
os valores do / de Moran que estiverem acima desse referencial indicam
autocorrelagédo espacial positiva (existe a similaridade espacial), caso contrario, ha
entdo a autocorrelagdo espacial negativa, ocorrendo entdo a dissimilaridade espacial
(ALMEIDA, 2012).

O valor do indice do Moran encontrado para a variavel IQUASalvador foi de
0,324 e para a variavel que representa o tributo IPTU foi 0,218. Ja considerando a
correlagdo entre essas duas variaveis, o | de Moran global bivariado foi de 0,337
(Tabela 1).

Tabela 1: indices Globais de Moran univariado e bivariado.

Variavel Convengao I de Moran p-valor

IQUA Rainha (Queen) 0,324 0,01 (1%)
IPTU_SUAV Rainha (Queen) 0,218 0,01 (1%)

IQUA versus IPTU_SUAV Rainha (Queen) 0,337 0,01 (1%)

Fonte: Elaboragao propria (2022).
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Como pode ser checado, a autocorrelagdo espacial € positiva para as duas
variaveis de forma individualizada, assim como para a analise bivariada entre elas.
Quanto a analise univariada, pode-se observar um valor mais consideravel de
autocorrelacdo espacial da variavel “IQUA” quando comparada com a variavel
“IPTU_SUAV”, ou seja, ha maior propensao de determinado bairro que possua valor
alto para a variavel “IQUA” tenha também vizinhos que exibam valores igualmente
altos, assim como para a localidade que disponha de valor baixo seja circunvizinhado
por bairros com baixo indice de qualidade de vida urbano-ambiental. Em
contrapartida, com a variavel referente ao imposto, essa associagao espacial € menor,
0 que sugere a existéncia de dependéncia espacial para esta variavel, porém em uma
intensidade mais moderada.

Em um contexto bivariado, na analise de uma variavel com a outra, evidenciou-
se a correlagdo espacial de maior intensidade entre todas com o resultado da
estatistica / de Moran alcangado. O sinal positivo do indice demonstra haver
similaridade entre os valores das variaveis analisadas e suas localizagbes, 0 que
permite inferir que os bairros os quais gozam de valores altos ou baixos de
IQUASalvador sao circundados por bairros que apresentem altos ou baixos valores
de IPTU pago.

6.2 Teste de pseudo-significancia

Com a finalidade de verificar a significAncia dos resultados, testes de
permutacao aleatéria foram realizados, nos quais foram utilizadas 9999 diferentes
permutacdes dos valores dos atributos associados aos bairros. Foi considerado que,
para ocorrer a dependéncia espacial local, as localidades teriam que obter escores de
significancia menor ou igual a 5% (ALMEIDA, 2012).

A distribuicdo empirica dos testes determinou um p-valor = 0,01 para ambas
situagdes (univariada e bivariada), isto é, o nivel de significancia estatistica das
informacdes alcancadas foi de 1%. A partir desse valor, pode-se afirmar que os
resultados apresentados na Tabela 1 para o indice Global de Moran estéo a direita da
maioria das permutagodes, distando majoritariamente de valores arbitrarios (Figura 13).
Em outros termos, o / de Moran medido corresponde ao “extremo” da distribuicao
simulada, tratando-se de eventos com significancia estatistica e que nao séao
compativeis com a ideia de aleatoriedade espacial. Pode-se inferir também a rejeicao

da hipdtese nula de auséncia de autocorrelacao entre as regides em discusséo.
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Figura 13: Teste de significancia, respectivamente, para as estatisticas globais univariada e bivariada
de Moran.

permutations: 9959
permutations: 9999 pseudo p-value: 0.013500
peeudo p-value; 0.011500

l: 0.3239 E[N: -0.0500 mean: -0.0495 sd: 0.1510 z-value: 2.4736 I:0.3373 E[l: -0.0500 mean:-0.0358 sd: 01702 z-value: 21919

Fonte: Elaboragao propria (2022).

6.3 Indicador Local de Moran

Com a finalidade de demonstrar associa¢des espaciais significativas entre os
bairros analisados foram aplicadas as estatisticas do Indicador Local de Moran uni e
bivariada, as quais também contaram com o uso da matriz de pesos espaciais
convencionada ao tipo “Rainha” de primeira ordem. Como produtos, foram gerados o
grafico de espalhamento de Moran, o mapa de significancia (LISA map) e o mapa de

agrupamentos (LISA cluster map).

6.3.1 Indicador Local de Moran Univariado

A priori, foi calculado o Indicador de Moran Local para constatar os
aglomerados espaciais da variavel IQUA. A Figura 14 mostra o conjunto de produtos
oriundos desse processamento estatistico.

O diagrama de dispersédo de Moran exibido permite verificar o padrdo de
concentracao espacial dos bairros pelos quadrantes. No eixo horizontal esta plotado
a variavel IQUA e no eixo vertical encontra-se sua defasagem espacial. Nele, é
possivel perceber que 10 bairros se encontram no primeiro quadrante, Alto-Alto, o que
corresponde a aproximadamente 48% do total de areas analisadas. Nessa regiao
situam-se os bairros que possuem um valor alto para o IQUA, assim como os seus

vizinhos.
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Figura 14: Produtos gerados pelo processamento da analise univariada de Moran para a variavel
associada ao IQUASalvador.
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Fonte: Elaboragao propria (2022).

Tem-se 5 bairros observados no terceiro quadrante, Baixo-Baixo, equivalente
a 24% da totalidade. Nesse regime espacial localizam-se os bairros que apresentam
baixos valores quanto ao indice de qualidade de vida urbano-ambiental, entretanto,
as areas vizinhas também os tém.

Ha também as regides atipicas, o segundo e o quarto quadrantes, nas quais
aparecem os dados outliers, isto é, os bairros apresentam caracteristicas divergentes
do padrao global de autocorrelagdo. Verifica-se que 4 bairros (19%) pertencem ao
regime Baixo-Alto e 2 bairros (9%) situam-se na agregagao Alto-Baixo.

Os bairros da Prefeitura-Bairro avaliada que apresentaram significancia
estatistica, todos a um nivel de 5% (p=0,05), foram: Barra, Caminho das Arvores,
Canela, ltaigara e Rio Vermelho. Os demais nao obtiveram associacdo espacial
significativa.

Ao observar o LISA cluster map verifica-se que, dentre os bairros que
exprimiram significancia, 4 sao espacialmente classificados como Alto-Alto, a saber:

Barra, Caminho das Arvores, Canela e Itaigara. Ja o Rio Vermelho classifica-se como
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uma area de transic¢ao, ou seja, exibe um alto valor de Indicador Local de Moran para
a variavel IQUA ao redor de bairros com valores baixos nesse quesito. Entdo, percebe-
se que, quanto a clusterizagdo dos dados, ndo ha a existéncia das associacoes
espaciais Baixo-Baixo e Baixo-Alto para a variavel em questao.

Quanto a variavel inerente ao tributo IPTU, realizando a inspec¢ao do grafico de
espalhamento de Moran (Figura 15), o qual se plota no eixo das abcissas o conjunto
suavizado de pagamentos do imposto e no eixo das ordenadas sua defasagem
espacial, foi verificado que 6 bairros se situam no quadrante AA (29%) e 8 bairros
estdo no quadrante BB (38%). Além disso, 4 bairros encontram-se no quadrante BA
(19%) e 3 apresentam-se no quadrante AB (14%). Diante do exposto, evidencia-se a
predominéancia de bairros nos regimes espaciais Alto-Alto e Baixo-Baixo, nos quais os
bairros com maiores ou menores valores de pagamento de IPTU sao rodeados por

bairros com valores igualmente altos ou baixos do tributo.

Figura 15: Produtos gerados pelo processamento da analise univariada de Moran para a variavel
associada ao IPTU.
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Fonte: Elaboragao propria (2022).

Ja considerando o mapa de significancia, pode ser constatado que 6 bairros

foram considerados significantes com o p-valor = 0,05, a saber: Barra, Graga, Canela,
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Federacdo, Vale das Pedrinhas e Nordeste de Amaralina. Diferentemente do que
ocorreu com a variavel “IQUA”, foi percebida a presenca de bairros considerados
significantes para o p-valor = 0,01 (Santa Cruz e Amaralina). As 13 localidades
restantes ndo mostraram significancia estatistica para o imposto predial e territorial
urbano.

Com o mapa de clusters, nota-se que os bairros Barra, Graca e Canela ocupam
o agrupamento AA e os bairros da Federagdo, Nordeste de Amaralina, Vale das
Pedrinhas, Santa Cruz e Amaralina pertencem ao regime BB. Ndo houve registro de
bairros nas regides espaciais atipicas AB (alto valor de Indicador Local de Moran
rodeado por vizinhos com baixos valores) e BA (a estatistica Local de Moran tem um

baixo valor em meio a territérios com valores mais expressivos).

6.3.2 Indicador Local de Moran Bivariado
Através do mapeamento locacional de valores estatisticamente significativos,
combinado com o diagrama de dispersao de Moran (Figura 16), foi possivel realizar a

confeccao do Indicador de Moran Local relacionando as duas variaveis investigadas.

Figura 16: Produtos gerados pelo processamento da analise bivariada de Moran (IQUA versus IPTU).
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Primeiramente, interpretando o grafico de espalhamento, percebeu-se uma
maior concentragéo de bairros no quadrante Alto-Alto (7 bairros), equivalente a 33%
do universo pesquisado, e no quadrante Baixo-Baixo, onde foi percebida a presenca
de 6 localidades (29%). Ja para as regides de transicdo espacial, notou-se 5 (24%)
bairros no aglomerado Alto-Baixo e 3 bairros (14%) no agrupamento Baixo-Alto.

O mapa de significancia no contexto bivariado revelou similaridades com a
analise univariada, em especial com a variavel “IPTU_SUAV”. Os mesmos bairros
dessa analise (com os p-valores idénticos) foram interpretados como significativos na
correlagao espacial bivariada. Com isso, 38% das areas depuradas apresentaram
valores estatisticamente significativos: 6 bairros com 95% e 2 bairros com 99% de
nivel de confianca.

De mesmo modo, em relacdo ao mapa de cluster bivariado, a semelhanca
locacional foi mantida quanto aos enquadramentos dos mesmos 8 bairros nos padrées
espaciais analogos. Assim, os outros 13 bairros também n&o foram tidos como
significantes.

Com os processamentos e consequentes investigagbes findadas, ficou
evidenciado em ambas variaveis, assim como para a correlagado entre elas, que os
processos de clusterizagdo seguiram uma tendéncia espacial. Os mapas de
significancia e locais de Moran revelaram que duas localidades estdo sempre
presentes nos resultados das analises geoespaciais: o bairro da Barra e do Canela,
classificados como cluster do tipo Alto-Alto. Ou seja, independentemente da variavel
ou da maneira (univariada ou bivariada), esses bairros possuem altas medidas para
os atributos e sdo circunvizinhos de areas que apresentam igualmente essa
caracteristica.

No tocante a analise bivariada, a presente pesquisa explicitou a existéncia de
correlacdo espacial positiva e significativa, conforme sugeriu o valor do indice de
Moran alcancado. Além do mais, a ideia de aleatoriedade espacial foi suprimida,
inibindo, desse jeito, a ideia de independéncia espacial. Em outras palavras, foi
provado que a variavel “IQUA” observada em uma regido, até certo ponto, depende

da localizacao da variavel referente ao IPTU de seus confrontantes.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizagao de, tdo somente, mapas tematicos preenchidos com valores nao
permitem alcangcar modelagens capazes de representar fidedignamente os
fenbmenos espaciais avaliados, impossibilitando, assim, a compreensao dos
esquemas de distribuicdo das variaveis e a verificacdo da existéncia de padrbes
locacionais. Compensatoriamente, o uso da estatistica espacial aplicada a um
conjunto de dados agrupados em areas espacialmente distribuidas revelou-se ser de
fundamental valia para esta pesquisa, haja visto que o conjunto de técnicas
empregadas permitiram investigar e conhecer as informagdes dispostas as variaveis
de interesse.

O principal propésito deste estudo foi investigar se existe a correlagao espacial
entre o tributo IPTU e o indice de Qualidade Urbano-Ambiental de Salvador. Para tal
finalidade, a primeira tarefa realizada foi o calculo do indice Global de Moran
univariada para as duas variaveis, a fim de conhecer como elas se estabelecem na
area de estudo (aleatoriamente ou n&o), ou seja, se elas estdo autocorrelacionadas
espacialmente.

Com a andlise da estatistica univariada de Moran, pode-se perceber que o indice
atingiu resultados positivos e significantes para as autocorrelagdes, no entanto,
divergentes quanto a intensidade. Com a variavel “IQUA” (I = 0,324), a correlagéo
espacial verificada foi mais forte, diferentemente da variavel “IPTU_Total” (/ = 0,218),
cujo resultado do indicador foi menos veemente.

Adiante, com respeito a autocorrelacdo bivariada, o coeficiente do indice de
Moran global apresentou uma associagao linear positiva entre as duas variaveis (/ =
0,377), assim como significativa sob a perspectiva estatistica, o que confirma,
respectivamente, a hipotese de que as variaveis em estudo sdo dependentes quanto
as suas localizagdes geograficas e, outrossim, rejeita a ideia de aleatoriedade
espacial.

Em vista disso, este estudo demonstrou que ha uma tendéncia comportamental
que condiz com o pressuposto de que localidades com um indice maior de qualidade
de vida estdo realmente mais préximas de bairros com maiores tributagdes de IPTU,
assim como os bairros com valores menores de qualidade de vida urbana-ambiental
encontram-se agregados com bairros vizinhos que compartiiham de numeros

tributarios mais baixos.
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Outra etapa dos processamentos, a qual foi de extrema importancia para o
conhecimento da realidade da area de pesquisa, foi utilizar o Indicador Local de
Associacéo Espacial (LISA). Na inspecéo univariada da variavel “IQUA”, constatou-se
o padréo local AA na porgao mais a oeste da regido e outra na parte mais nordeste e
o grupo AB mais ao centro, formado apenas pelo bairro do Rio Vermelho. Os demais
clusters nao foram observados. Na situagao considerando o atributo “IPTU_SUAV”, a
regido mais a oeste continuou sendo significativa estatisticamente, com o acréscimo
do bairro da Graga a ela, atualizando o padréo espacial AA. O aglomerado espacial
AA mais a leste formado por Caminho das Arvores e ltaigara ndo foi mantido, do
mesmo jeito que o enquadramento Alto-Baixo. Em vez disso, surgiu o padrao espacial
do tipo Baixo-Baixo, composto pelo bairro da Federagdo e por uma regido mais central
na area de estudo. Finalmente, na conjuntura local bivariada dos atributos, as areas
significativas e as associagdes espaciais foram idénticas as da segunda variavel
analisada.

Embora os resultados encontrados tenham sua relevancia, € fundamental citar
algumas limitagbes que impediram uma melhor dissecagéo e aproveitamento dos
processamentos e resultados encontrados. A area de estudo, inicialmente pensada
em agrupar todo o municipio de Salvador, precisou ser diminuida por conta de
informagdes ausentes ou insuficientes acerca da tributagdo municipal, haja visto que
alguns bairros oficiais da cidade n&o continham valores tributarios associados,
impedindo a utilizagdo dessas localidades na pesquisa. Um exemplo claro dessa
situagao ocorreu na propria Prefeitura-Bairro VI, regido alvo de investigacbes deste
trabalho, onde o bairro da Chapada do Rio Vermelho nao possuia valores
concernentes ao IPTU, sendo entido excluido do espaco amostral.

Isto posto, sugere-se realizar outros estudos nessa tematica socioeconémica
para toda a cidade de Salvador, incluindo outras variaveis ou outros impostos
municipais (ISS e ITBI, por exemplo). Além disso, pode-se expandir a pesquisa para
as demais Prefeituras-Bairro ou, ainda, para outros recortes territoriais, como por
exemplo a Regido Metropolitana de Salvador, o que possibilitaria uma gama de

analises geoespaciais univariadas, bivariadas ou até mesmo multivariadas.
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ANEXO A - indice de Qualidade Urbano-Ambiental de Salvador (IQUASalvador)

por bairros, 2018-2020.

Bairro IFA ISE [ISU IBE ICP IQUA | Classe
Acupe 058 |053 |076 |036 |045 |0.58 Boa
Aguas Claras 0.62 0.34 0.66 0.27 0.26 0.48 Ruim

Alto da Terezinha 0.57 |042 |067 |0.36 |0.31 0.51 Ruim

Alto das Pombas 053 |[059 |0.70 |0.37 |0.51 0.58 Boa

Alto do Cabrito 0.63 0.42 0.68 0.41 0.37 0.53 Regular
Alto do Coqueirinho 0.56 0.42 0.72 0.61 0.45 0.56 Regular
Amaralina 0.57 0.56 0.76 0.45 0.39 0.59 Boa

Areia Branca 0.87 0.37 0.65 0.44 0.26 0.55 Regular
Arenoso 056 |034 |066 |019 |032 |0.46 Muito Ruim
Arraial do Retiro 0.67 |037 |059 |04 0.34 | 049 Ruim
Bairro da Paz 054 |033 |068 |048 |035 |0.49 Ruim
Baixa de Quintas 0.61 0.49 0.65 0.27 0.34 0.53 Regular
Barbalho 0.60 | 0.61 0.80 |[055 |0.39 |O0.64 Muito Boa
Barra 065 |067 |080 |057 |067 |0.69 Muito Boa
Barreiras 0.60 0.54 0.74 0.41 0.37 0.58 Boa
Barris 059 |[049 |079 |034 |036 |057 Boa
Beiru/Tancredo Neves 0.54 0.47 0.73 0.30 0.43 0.54 Regular
Boa Viagem 059 |053 |067 |064 |034 |0.58 Boa

Boa Vista de Brotas 0.66 0.52 0.76 0.27 0.45 0.59 Boa

Boa Vista de Sao Caetano 0.58 0.46 0.70 0.27 0.39 0.53 Regular
Boca da Mata 0.90 |044 |O0.71 0.50 |0.33 | 0.61 Boa

Boca do Rio 0.57 |048 |0.76 |046 |050 |0.58 Boa

Bom Jua 0.53 | 0.51 069 [032 |0.33 |0.53 Regular
Bonfim 060 |056 |074 |060 |049 |0.62 Boa
Brotas/Horto Florestal 0.64 0.55 0.81 0.42 0.53 0.62 Muito Boa
Cabula 079 |054 |078 |044 |052 |0.65 Muito Boa
Cabula VI 064 |044 |077 |044 |046 |0.58 Boa
Caixa D'Agua 058 |[052 |074 |036 |044 |0.58 Boa
Cajazeiras Il 093 |054 |065 |063 |032 |0.64 Muito Boa
Cajazeiras IV 0.81 0.56 |067 |039 |030 |0.59 Boa
Cajazeiras V 0.81 0.51 0.71 0.46 0.32 0.61 Boa
Cajazeiras VI 0.65 0.48 0.68 0.36 0.25 0.54 Regular
Cajazeiras VI 0.72 |046 |065 |047 |0.36 |0.56 Regular
Cajazeiras VIII 0.72 |042 |068 |039 |033 |0.55 Regular
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Cajazeiras X 0.73 050 |O0.71 0.51 0.35 | 0.59 Boa
Cajazeiras Xl 090 |042 |067 |044 |0.36 |0.59 Boa
Calabar 0.57 |035 |067 |048 |0.38 |0.50 Ruim
Calabetdo 060 |[034 |064 |033 |040 |049 Ruim
Calcada 0.38 |[038 |060 |0.28 |030 |043 Muito Ruim
Caminho das Arvores 0.61 0.73 0.86 0.57 0.53 0.71 Excelente
Caminho de Areia 0.53 0.45 0.71 0.34 0.36 0.52 Regular
Campinas de Piraja 0.41 0.39 0.60 0.31 0.44 0.45 Muito Ruim
Canabrava 0.80 0.41 0.70 0.51 0.43 0.59 Boa
Candeal 068 |[053 |075 |055 |045 |0.62 Boa
Canela 063 |062 |082 |036 |094 |0.69 Muito Boa
Capelinha 0.53 0.50 0.70 0.30 0.41 0.54 Regular
Cassange 0.95 0.35 0.63 0.43 0.48 0.58 Boa
Castelo Branco 0.66 0.46 0.70 0.39 0.38 0.56 Regular
Centro Historico 0.57 0.34 0.73 0.35 0.65 0.54 Regular
Centro/Dois de Julho 0.61 0.53 0.77 0.24 0.72 0.61 Boa
Chapada do Rio Vermelho 0.51 0.41 0.70 0.29 0.35 0.50 Ruim
Cidade Nova 0.50 0.54 0.72 0.18 0.37 0.53 Regular
Comeércio 059 [032 |049 |056 |028 |044 Muito Ruim
Cosme de Farias 0.51 0.44 0.77 0.30 0.29 0.52 Regular
Costa Azul 059 |050 |080 |050 |067 |0.62 Boa
Coutos/Vista Alegre 0.62 0.50 0.68 0.18 0.34 0.53 Regular
Curuzu 0.52 0.50 0.68 0.28 0.44 0.53 Regular
Dom Avelar 0.49 0.43 0.71 0.49 0.35 0.53 Regular
Doron 069 |048 |0.72 | 0.51 0.34 | 0.58 Boa
Engenho Velho da Federacéo 0.51 0.45 0.67 0.25 0.35 0.50 Ruim
Engenho Velho de Brotas 0.57 0.45 0.74 0.26 0.35 0.53 Regular
Engomadeira 0.55 0.37 0.67 0.45 0.37 0.50 Ruim
Fazenda Coutos 0.53 0.37 0.67 0.36 0.28 0.48 Ruim
Fazenda Grande do Retiro 0.51 0.48 0.69 0.16 0.40 0.51 Ruim
Fazenda Grande | 0.79 0.51 0.69 0.57 0.34 0.61 Boa
Fazenda Grande I 0.79 0.45 0.67 0.41 0.46 0.58 Boa
Fazenda Grande llI 0.73 | 0.41 0.68 | 0.63 | 0.31 0.57 Boa
Fazenda Grande IV 0.88 0.44 0.62 0.38 0.32 0.56 Regular
Federagao 0.61 0.47 | 0.81 0.24 |0.70 |0.60 Boa

Garcia 060 |[055 |0.79 |0.38 |0.41 0.60 Boa

Graga 0.65 0.69 0.87 0.59 0.99 0.76 Excelente
Granjas Rurais Presidente Vargas 0.61 0.46 0.57 0.59 0.24 0.51 Ruim

IAPI 027 |042 |070 |0.28 |029 |045 Muito Ruim
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llha de Bom Jesus dos Passos 0.74 0.34 0.42 0.37 0.04 0.42 Muito Ruim
llha de Maré 0.95 |0.31 043 [034 |0.10 | 045 Muito Ruim
llha dos Frades 0.97 0.41 0.41 0.74 0.29 0.54 Regular
Imbui 0.69 |0.58 | 0.81 046 | 0.61 0.66 Muito Boa
Itacaranha 0.63 043 0.70 0.40 0.38 0.54 Regular
Itaigara 0.70 0.77 0.92 0.77 0.78 0.80 Excelente
Itapua 064 |[048 |075 |040 |044 |0.58 Boa

Itinga 0.81 043 | 0.71 0.37 032 |0.57 Boa
Jaguaripe | 08 |[053 |066 |048 |0.34 |0.61 Boa
Jardim Armacao 0.64 0.56 0.82 0.62 0.65 0.67 Muito Boa
Jardim Cajazeiras 0.64 0.39 0.59 0.43 0.25 0.49 Ruim
Jardim das Margaridas 0.75 0.46 0.70 0.49 0.44 0.59 Boa
Jardim Nova Esperanga 0.71 0.42 0.66 0.53 0.31 0.55 Regular
Jardim Santo Inacio 0.59 0.46 0.68 0.23 0.43 0.53 Regular
Lapinha 0.60 |0.55 |O0.71 0.53 | 0.57 | 0.61 Boa
Liberdade 0.51 047 074 |026 |0.27 |0.50 Ruim
Lobato 058 |[042 |066 |025 |0.41 0.50 Ruim

Luiz Anselmo 062 |046 |0.76 |0.37 |040 |0.57 Boa
Macaubas 0.56 0.48 0.72 0.39 0.42 0.55 Regular
Mangueira 0.55 0.45 0.70 0.35 0.45 0.53 Regular
Marechal Rondon 0.42 0.46 0.68 0.31 0.27 0.48 Ruim
Mares 0.52 0.43 0.68 0.40 0.55 0.54 Regular
Massaranduba 0.55 0.45 0.72 0.40 0.33 0.53 Regular
Mata Escura 0.76 0.42 0.70 0.32 0.35 0.55 Regular
Matatu 058 |053 |076 |0.38 |044 |0.59 Boa
Monte Serrat 0.62 0.53 0.73 0.64 0.48 0.61 Boa
Moradas da Lagoa 0.64 0.38 0.67 0.40 0.32 0.51 Ruim
Mussurunga 0.74 0.52 0.72 0.58 0.39 0.62 Boa
Narandiba 0.60 0.41 0.69 0.32 0.53 0.54 Regular
Nazaré 0.58 |0.50 | 0.81 040 |0.35 |0.58 Boa
Nordeste de Amaralina 0.51 0.48 0.71 0.33 0.47 0.54 Regular
Nova Brasilia 0.86 0.35 0.51 0.42 0.36 0.51 Ruim
Nova Constituinte 0.74 0.42 0.70 0.46 0.43 0.57 Boa

Nova Esperanca 0.86 0.40 0.65 0.49 0.40 0.58 Boa

Nova Sussuarana 0.60 0.41 0.59 0.44 0.38 0.50 Ruim
Novo Horizonte 0.63 0.49 0.66 0.44 0.40 0.55 Regular
Novo Marotinho 069 |033 |064 |038 |032 |049 Ruim
Ondina/Chame-Chame 0.71 0.58 0.81 0.51 0.62 0.67 Muito Boa
Palestina 070 |042 |059 |040 |0.33 |0.52 Ruim
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Paripe 0.64 |046 |0.73 |044 |0.31 0.56 Regular
Patamares 0.87 0.59 0.82 0.88 0.58 0.75 Excelente
Pau da Lima 058 [038 |072 |025 |0.33 |0.50 Ruim

Pau Miudo 052 |048 |073 |020 |0.33 |0.52 Ruim
Periperi/Colina de Periperi/Mirante de | 0.61 0.52 0.68 0.31 0.38 0.55 Regular
Periperi

Pernambués 0.58 0.43 0.74 0.29 0.51 0.55 Regular
Pero Vaz 052 | 045 |0.71 026 |0.33 | 0.51 Ruim
Piata 0.74 0.65 0.80 0.69 |0.70 0.72 Excelente
Piraja 090 |[048 |068 |054 |048 |0.63 Muito Boa
Pituagu 08 |[056 |074 |066 |0.41 0.67 Muito Boa
Pituba 0.63 |0.72 |0.88 | 0.51 0.88 | 0.75 Excelente
Plataforma/llha Amarela 0.63 0.51 0.70 0.39 0.33 0.56 Regular
Praia Grande 0.60 0.51 0.69 0.33 0.46 0.56 Regular
Resgate 0.72 0.62 0.77 0.63 0.51 0.67 Muito Boa
Retiro 058 |037 |046 |039 |028 |043 Muito Ruim
Ribeira 0.58 |[053 |0.70 | 0.61 046 | 0.59 Boa

Rio Sena 0.63 0.41 0.72 0.26 0.34 0.53 Regular
Rio Vermelho 060 |[066 |085 |0.39 |0.81 0.69 Muito Boa
Roma 054 054 |0.74 | 0.51 046 | 0.59 Boa
Saboeiro 0.90 | 0.51 0.76 | 062 |046 |O0.67 Muito Boa
Santa Cruz 0.50 0.45 0.77 0.37 0.27 0.53 Regular
Santa Luzia 0.55 0.38 0.63 0.12 0.34 0.46 Muito Ruim
Santa Ménica 0.57 0.53 0.75 0.33 0.35 0.56 Regular
Santo Agostinho 0.61 0.58 0.76 0.54 0.56 0.63 Muito Boa
Santo Anténio 0.62 0.53 0.81 0.62 0.60 0.65 Muito Boa
Sao Caetano 0.55 0.47 0.75 0.33 0.45 0.55 Regular
Sao Cristovao 0.63 0.49 0.72 0.37 0.33 0.56 Regular
Sao Gongalo 0.57 0.48 0.68 0.28 0.33 0.52 Regular
Sao Jodo do Cabrito 0.56 0.47 0.72 0.39 0.45 0.56 Regular
S&o Marcos 0.47 0.37 0.69 |0.39 |0.29 0.48 Ruim

Sao Rafael 0.61 0.50 |0.76 | 0.41 0.55 | 0.59 Boa

S&o Tomé 0.94 |043 |0.65 |0.51 0.36 | 0.59 Boa
Saramandaia 0.50 0.40 0.61 0.41 0.29 0.47 Muito Ruim
Saude 056 |057 |077 |036 |046 |0.59 Boa

Sete de Abril 066 |056 |0.69 |O0.61 0.34 | 0.60 Boa
Stella Maris 0.68 | 0.61 0.78 |0.82 | 0.61 0.69 Muito Boa
Stiep 068 |064 |082 |050 |068 |0.69 Muito Boa
Sussuarana 0.61 0.40 0.65 0.47 0.34 0.51 Ruim
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Toror6 062 |047 |079 |036 |044 |0.58 Boa
Trobogy 090 |[039 |066 |042 |045 |0.58 Boa
Uruguai 0.53 |047 |072 |024 |0.28 |0.52 Ruim
Vale das Pedrinhas 0.49 0.52 0.73 0.22 0.30 0.53 Regular
Vale dos Lagos 0.76 0.46 0.67 0.40 0.51 0.58 Boa
Valéria 0.81 0.36 | 063 |037 |040 |0.54 Regular
Vila Canaria 070 |047 |062 |035 |033 |0.53 Regular
Vila Laura 062 |066 |082 |058 |065 |0.69 Muito Boa
Vila Ruy Barbosa/Jardim Cruzeiro 0.52 0.44 0.73 0.40 0.43 0.54 Regular
Vitéria 0.76 | 0.59 |0.81 0.70 |0.78 |0.72 Excelente

Fonte: adaptado de Santos et al. (2022).

IFA — indice fisico-ambiental.

ISE — indice socioecondmico.

[ISU — indice de infraestrutura e servicos urbanos.

IBE — indice de bem-estar.

ICP — indice de cultura e participacdo popular.
IQUA — indice de Qualidade Urbano-Ambiental de Salvador.




