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Geospatial data provides a window to explore traditional statistical modeling and
investigate the geographic distribution of data, revealing patterns, connections,
and relationships. These spatial analyses play a crucial role in understanding
complex problems at the intraurban scale, allowing one or more variables to be
associated with the study. In this context, this research examined the spatial
correlation between two socioeconomic indicators in Salvador, Bahia: The Urban-
Environmental Quality Index (IQUASalvador) and the Urban Property and Land Tax
(IPTU), focusing on the Barra/Pituba Borough. In univariate and bivariate analyses,
exploratory geospatial data techniques were employed to identify the spatial
dependence between these variables, including the Global Moran's Index, the Local
Indicators of Spatial Association (LISA), and the Moran scatterplot. The results
revealed a positive and significant autocorrelation, with confidence levels of 95%
and 99%, and specific geospatial patterns in the studied area were identified. This
study highlights the role of geospatial analyses as an essential complement to the
traditional statistical analysis of municipal socioeconomic data, offering valuable
insights for urban planning and public policies.
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RESUMEN

Los datos geoespaciales brindan una ventana para explorar no solo modelos
estadisticos tradicionales, sino también para investigar la distribucion geografica
de los datos, revelando patrones, conexiones y relaciones. Estos analisis espaciales
desempefian un papel crucial en la comprension de problemas complejos a escala
intraurbana, permitiendo la asociacién de una o mas variables al estudio. En este
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contexto, esta investigacion examino la correlacidon espacial entre dos indicadores
socioecondmicos en Salvador, Bahia: el indice de Calidad Urbano-Ambiental
(IQUASalvador) y el Impuesto sobre la Propiedad Predial y Territorial Urbana (IPTU),
con enfoque en la Prefeitura-Bairro da Barra/Pituba. Para identificar la
dependencia espacial entre estas variables, se emplearon técnicas exploratorias de
datos geoespaciales, incluyendo el indice de Moran Global, el Indicador de Moran
Local (LISA) y el grafico de dispersidn de Moran, en analisis univariados y bivariados.
Los resultados revelaron una autocorrelacion positiva y significativa, con niveles de
confianza del 95% y 99%, ademas de identificar patrones geoespaciales especificos
en el area estudiada. Este estudio contribuye a resaltar el papel de los analisis
geoespaciales como complemento esencial al analisis estadistico tradicional de
datos socioeconémicos municipales, ofreciendo ideas valiosas para la planificacidn
urbana y politicas publicas.

Palabras Clave: Analisis geoespacial. indice de Moran. LISA. IQUASalvador.
IPTU.
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INTRODUCAO

Os estudos sobre os fendmenos presentes nas grandes cidades demanda, inUmeras vezes, do
investigador uma visao integrada, capaz de identificar e relacionar os variados eventos socioespaciais que
atuam e definem os espacos urbanos. A este exemplo, pode-se destacar a densificagdo concentrada e irregular
nas cidades, vista ao longo das ultimas décadas, a partir do processo migratdrio da populagdo do campo para
a zona urbana, o que por muitas vezes tém dificultado a andlise das inter-relacGes presentes nestas estruturas

multidimensionais (RAMOS, 2002).

Diante dessa situagdo, pode-se recorrer as técnicas procedentes da estatistica espacial, que incluem a
“localizagdo” da ocorréncia de determinado fenbmeno estudado como informacdo de extrema relevancia.
Neste propdsito, os métodos da analise espacial objetivam a elaboracdo de modelos de distribuicdo espacial
para as varidveis geograficas, destacando os padrdes e problemas associados as dindmicas do espaco em

conjunto com a sociedade (LONGLEY, 1996).

O atual cenario coloca os pesquisadores a utilizarem modelos espaciais e indicadores capazes de
quantificar a qualidade de vida da populagio em determinada drea, como é o caso do indice de Qualidade
Urbano-Ambiental de Salvador, o IQUASalvador (MORATO et al., 2012; MARTINEZ-MARTIN, 2009; FONSECA
et al., 2010; MARTINI; LUCHIARI, 2009).

O IQUASalvador é um indice derivado do projeto QUALISalvador, desenvolvido por pesquisadores da
UFBA, UNEB e UEFS, com o propdsito de analisar a qualidade do ambiente urbano na cidade da Bahia em uma
escala intraurbana. Ele se baseia no conceito de qualidade urbano-ambiental, além de abordar questdes como
espoliacdo urbana, mais valia fundidria e gentrificacdo, considerando as dimensGes de classe, raga e género.
O estudo revela uma realidade de degradagdao urbano-ambiental, desigualdade intraurbana e exposicao da
populacdo, especialmente a populacdao pobre e negra, a diversos riscos, incluindo insegurancga alimentar e

publica.

O IQUASalvador avalia em uma escala intraurbana, de bairro, ndo somente as multiplas dimensdes que
influenciam na percepcdo de qualidade de vida dos municipes, como também a precariedade de
infraestruturas e servicos disponiveis para a sociedade (SANTOS et al., 2022). O indice tem como limites

minimo e maximo os valores 0 e 1, respectivamente, sendo observado na cidade um valor médio de 0,54.

Para que a gestao 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 os servigos publicos essenciais e
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investimentos. Essa habilidade tem se tornado cada vez mais importante conforme as cidades vém
enfrentando o desafio do crescimento rapido, o que faz com que o governo municipal tenha que encarar

responsabilidades cada vez mais complexas.

Os municipios tém no valor do uso do solo urbano uma significativa fonte de receita. Uma taxacdo
sustentavel da terra e da propriedade, exemplificada pelo IPTU, possibilita aos gestores publicos atender as
demandas da comunidade e financiar as despesas publicas. O recolhimento justo e progressivo do IPTU é
crucial para moldar a qualidade de vida urbana e promover politicas publicas locais adequadas (LINCOLN

INSTITUTE OF LAND POLICY, 2022).

Entretanto, no municipio de Salvador (Bahia), a Planta Genérica de Valores (PGV), que é um instrumento
legal utilizado pela prefeitura com a finalidade de valorar os imdveis, passou aproximadamente 20 anos sem
ser atualizada. A atualizacdo se deu pela Lei municipal n° 8.473/2013 (a qual aprova os Valores Unitarios
Padrdo — VUP de terreno e de construcdo) e, foi gerada uma modificagdo abrupta no valor venal dos iméveis,
muito acima dos praticados pelo mercado. Posteriormente a esta atualizacdo foi percebida uma discrepancia
tributaria entre contribuintes com imdveis com caracteristicas similares, assim como a inadimpléncia, que

segundo estimativas vem afetando cerca de 50% da populagdo (A TARDE, 2022).

Esta pesquisa examinou a correlagdo espacial entre dois indicadores socioecondmicos em Salvador,
Bahia: o indice de Qualidade Urbano-Ambiental (IQUASalvador) e o Imposto sobre a Propriedade Predial e

Territorial Urbana (IPTU), com foco em uma das Prefeitura-Bairro da cidade de Salvador.

REVISAO TEORICA

Analise exploratodria de area

A anadlise exploratéria de area, conforme Camara et al (2014) envolve a combinacdo de dados
geograficos com uma base de dados, dividindo mapas em areas com variaveis de precos médios, destacando
o valor agregado por area. Os dados individuais sdo agrupados em unidades de analise, e a apresentacdo tipica
é feita por meio de mapas coloridos que revelam o padrdo espacial do fendmeno. A escolha do modelo
inferencial a ser usado é o primeiro passo na anadlise, podendo ser discreto para areas distintas com
identidades e distribui¢cdes probabilisticas diferentes ou continuo para fendmenos com continuidade espaco-

formando uma superficie. O modelo mais comum para dados de area é o de variagdo espacial discreta.
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Autocorrelagao ou dependéncia espacial

A autocorrelacdo espacial é fundamental nas estatisticas espaciais e econometria, analisando a
interacdo entre observacbes e sua similaridade geométrica-espacial (GETIS, 2007). A definicdo da

autocorrelagdo se baseia na similaridade de interagdes ou na vizinhanga dos valores (FISCHER et al., 2010).

Observagbes préximas tendem a ser mais similares do que as distantes, revelando a associagao
espacial (GETIS, 2010). A dependéncia espacial pode influenciar a semelhanca entre dados préximos e

distantes, sendo positiva quando os vizinhos se assemelham e negativa quando ndo (CAMARA et al., 2004).

A anadlise visa medir a aderéncia espacial das observagdes, identificando clusters, outliers e padrdes
espaciais (ANSELIN, 1996). A interpretacdo dos padrdes espaciais ajuda a evitar conclusdes equivocadas e a

compreender a distribuicdao dos dados (MITCHELL, 2005).

indice Global de Moran

Dentre as medidas de associagao espacial, a estatistica de Moran é um dos testes de medida de
dependéncia espacial mais disseminados (GETIS, 2007; YWATA E ALBUQUERQUE, 2011). Esta estatistica é
determinada a partir do produto dos desvios em relagdo a média. O | de Moran é equivalente ao coeficiente

de regressdo linear que indica a inclinacdo da reta de regressdo (Camara et al., 2004).

Equagdo (1)

I _ n Z?Z;’wu(xl —E)(Xj —E)
Global — Z? Zj wij Z?(xl — })2

Onde, | Global é o indice de Moran métrica de teste sobre a hipdtese de autocorrelagdo espacial;
n é o numero total de observagdes;
wij € 0 peso, para wijj =1 quando as observagdes i e j sdo vizinhas;
x; € 0 valor da varidvel na localizagdo i;
x é a média da varidvel i.

A hipétese nula testada é a de aleatoriedade espacial (ALMEIDA, 2012). Este teste de autocorrelagédo
espacial, mede em escala que varia de -1 a 1. Valores positivos indicam correlagdo direta, os valores negativos
uma correlagao dissemelhante aos vizinhos, ja valores zero indicam auséncia de autocorrelagdo espacial

(CAMARA et al., 2004). O teste | de Moran n3o identifica o erro de defasagem espacial (DANTAS, 2003).
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Matrizes de Peso Espacial

Para identificar os efeitos da dependéncia espacial é necessario definir a matriz de peso (W). Uma
matriz de pesos espaciais condensa um arranjo espacial das interacdes resultantes do fenbmeno a ser
estudado. As matrizes de peso espacial traduzem a ideia de proximidade geografica e sdo definidas de acordo

a contiguidade e ou a distancia a partir de uma métrica (ALMEIDA, 2004).

Matrizes de contiguidade traduzem o significado de vizinhanca de regiGes de fronteiras comuns. Em
valores binarios, na matriz (Wij), quando i e j sdo contiguos (vizinhos), possuem valor 1 e 0 quando i e j ndo
sdo contiguos. Numa matriz de contiguidade do tipo rainha (queen) sdo consideradas as vizinhancas em toda
a sua extensdo e vértices, enquanto uma matriz do tipo torre (rook) sdo consideradas apenas as fronteiras de

extensao e, apenas considerados os vértices para as matrizes do tipo bispo (ALMEIDA, 2012).

Uma matriz de pesos espaciais decorre de uma representacdo do espaco. As matrizes mais simples
sdo as de contiguidade espacial que indicam, por meio de uma relagao bindria, o fato de ser ou ndo vizinho

(ALMEIDA, 2012; FURTADO, 2009).

Diagrama de Espalhamento de Moran (Moran Scatterplot Map)

As técnicas de estatistica espacial para analise de dados agregados por areas, apresentados através de
indices, como o de Moran e o Diagrama de espalhamento medem a interacdo espacial. O diagrama de
espalhamento de Moran (figura 1) € uma maneira adicional de visualizar a dependéncia espacial. O gréfico
bidimensional tem por base a padronizagdo dos valores definidos pelo z escore. Dividido em quatro regimes
espaciais (por quadrante), o diagrama reflete a estrutura espacial nas duas escalas de andlise: vizinhanca e

tendéncia.

Os valores dos atributos sdo subtraidos da sua média e da razdo determinada pelo desvio padréo.

Onde: z sdo os valores normalizados e wz dado pela média dos vizinhos (CAMARA et al., 2014).
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Figura 1: Diagrama de Espalhamento de Moran para o indice de exclusdo/inclusdo social de Sdo Paulo, censo de 1991.
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Fonte: Adaptado de Camara et al. (2004)

Os quadrantes Q1 e Q2 apresentam associa¢do espacial positiva, onde ha valores positivos com médias

positivas, logo possuem vizinhanca com valores similares. Ja os pontos localizados nos quadrantes Q3 (valores

positivos e médias negativas) e Q4 (valores podem ser vistos como regides que ndo seguem o mesmo processo

de dependéncia espacial das demais observagdes. O Quadro 1 apresenta de forma suscita a concepgdo iniciada

por Moran (1948) e posteriormente trabalhado por Anselin (1988, 1995):

Quadro 1 - Associagao do diagrama de dispersdao de Moran ao Mapa de Box Map

Quadrante Clusters Valores — Médias Associagao espacial
Q1 AA /HH Alto-Alto / High/High Positiva
Q2 BB/LL Baixo-Baixo / Low-Low Positiva
Q3 AB / HL Alto-Baixo / High-Low Negativa
Q4 BA/LH Baixo-Alto / Low-High Negativa

Define a concentragdo de clusters de valores altos como High-High (HH) e Low-Low (LL) a concentragdo

dos valores baixos. E os outliers o High-Low (HL) um valor elevado com vizinhanca de valores baixos, e Low-

Fonte: Camara et al. (2004)

high (LH) quando um valor baixo apresenta vizinhanca com valores altos (ANSELIN, 2010). Na investigacdo de
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valores extremos, utilizam-se ferramentas graficas como histogramas ou boxplots, na andlise espacial é
importante também investigar outliers ndo sé no conjunto dos dados, mas também em rela¢do aos vizinhos

(CAMARA et al., 2004).

Indicador Local de Associa¢ao Espacial (LISA)

O Indicador Local de Associa¢do Espacial (Indicator of Spatial Association - LISA) parte do indice Global
de Moran, que mede em escala global o grau de autocorrelagdo positiva e negativa entre os valores (LEE &

WONG, 2001).

O método ocorre pela diferenca entre os valores de atributos e na relacdo espacial, calculado pelo
indice local de Moran. A hipétese inicial ou nula é a de que os dados estdo distribuidos devido a um processo
estocastico sobre espaco. Assim, na hipdtese alternativa é entendida pela distribuicdo aleatdria. O resultado
pode determinar uma dependéncia espacial, refutando a hipétese nula de que o fenémeno seja disposto no

espaco de forma aleatéria.

Equacdo (2)

! _ =0 T, wij(x-X)

L = 1 —

oca TR, (=%)?

Onde, | Local > 0 indica agrupamentos espaciais (clusters) com valores similares, ou altos ou baixos;
| Local < 0 indica agrupamentos espaciais (clusters) de valores distintos.

(Ex.: uma localizagdo com valores altos rodeada por uma vizinhanga de valores baixos).

Neste indice local de Moran, a autocorrelagdo espacial é calculada a partir do produto dos desvios em
relagio a média como uma medida de covariancia. Os valores significativamente altos indicam altas
probabilidades de que haja locais de associa¢do espacial. Tanto para as dreas com altos valores associados
quanto para os com baixos valores associados. Por outro lado, os valores baixos apontam um padrdo
entendido como pontos de comportamento mais erratico da variavel observada entre um poligono e seus

vizinhos (RAMOQOS, 2002).
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METODO

Area de estudo

De acordo com a PMS (2024) o municipio de Salvador possui 170 bairros divididos em 10 prefeituras-
bairros que tem como objetivo a descentralizagdo administrativa. Inicialmente tinha-se como objetivo agrupar
todo o municipio de Salvador, porém houve a necessidade desta area ser diminuida por conta de informacgd&es

ausentes ou insuficientes acerca da tributagdo municipal.

Foi escolhida a Prefeitura-Bairro Barra-Pituba (figura 2) para servir de protdtipo para o desenvolvimento
e aplicacdo da metodologia, pois esta é representativa e apresentam ocupacgées heterogéneas retratadas na

cidade.

Figura 2: Area de estudo da Prefeitura Bairro VI, Barra/Pituba

| PREFEITURA-BAIRRO VI - BARRA/PITUBA |

12359;S}

Encarte de Localizacao Bairros da Prefeitura-Bairro VI - Barra/Pituba Legenda Escala 1:50.000
1 - Alto das Pombas 12 - Graga . o 0 05 1km
b imacaia 13 - haigara [ sairros Oficiais ; 7 ;

3 - Barra 14 - Jardim ca

# - Calabar 15 - Nordeste Fontes: Decreto n° 32.791 (2020) e Lei n° 8376
5 - Caminho das Arvores 16 - Ondina (2012)

B - Canela 17 - Pituba Imagem de satélite: ESRI Satellite

7 - Chame-Chame 18 - Rio Vermelho SGR: SIRGAS 2000

8 - Chapada do Rio Vermelho 19 - Santa Cruz Projecao: WebMercator

9 - Costa Azul P 20 - STIEP Ano de elaborago: 2022

10 - Engenho V. da Federacéao 21 - Vale das Pedrinhas

11 - Federagdo 22 - Vitéria

Fonte: Elaborado pelos autores

A area de estudo formada pela prefeitura bairro em particular é constituida por 22 bairros localizados,
majoritariamente, ao longo da porg¢ao da Orla Maritima Atlantica. Essa subdivisdao administrativa tem a area
de 23,34 km? e residem, de acordo com o Censo (2010), 360.902 habitantes, tornando-a terceira maior

Prefeitura-Bairro quanto a populagdo.

Esta Prefeitura-Bairro contém distin¢des no territério na escala intraurbana: hd bairros na chamada area

urbana consolidada e ao longo da orla atlantica que sdo qualificados como de melhor qualidade urbana e
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ambiental (Barra, Graga, Vitéria, Ondina, Pituba, Itaigara e Caminho das Arvores, por exemplo), assim como
existem bairros considerados populares, que tém acesso precario aos servicos publicos de consumo coletivo

e a infraestrutura urbana, como Alto das Pombas, Calabar, Nordeste, Santa Cruz e Vale das Pedrinhas.

Foram considerados 21 bairros para o estudo, visto que a localidade Chapada do Rio Vermelho nao
possuia informacdes referentes ao IPTU, existindo somente o valor da variavel “IQUASalvador”, o que
influenciaria negativamente a anadlise bivariada. Por essa razdo, optou-se por elimina-la do espago amostral

tanto na investigacdo individualizada quanto correlacionando as variaveis.

Materiais

Os dados da variavel IQUASalvador apresentada por Santos et al. (2022), — apresentados na introducdo
deste trabalho, em que para cada bairro do municipio soteropolitano existe um valor associado do indicador
proveniente da Prefeitura Municipal de Salvador, respeitando os desmembramentos do Decreto n° 32.791/20

(legislacdo municipal vigente que dispde sobre a criacdo e delimitacdo de bairros da capital baiana).

Quanto a varidvel IPTU, os valores correspondentes do tributo para os bairros da capital foram extraidos
de Souza (2022) e Souza et al (2023). Foram compatibilizados os dados advindos da SEFAZ, pois eles sdo

dispostos por setores fiscais (regides com caracteristicas fiscais semelhantes) e ndo por bairros.

Foi necessario alinhar a base disponivel do IPTU com os bairros definidos pela legislagao e em seguida
agrega-la, por meio da geocodificacdo, aos arquivos vetoriais de bairros oficiais de Salvador. Por exemplo, a
base fiscal dispunha de informac¢Ges sobre algumas localidades que ndo sdo reconhecidas como bairros
atualmente, como Politeama, Campo Grande e Gamboa, que foram aglutinadas em um Unico bairro oficial, o

Centro, de acordo com o Decreto n° 32.791/20.

Além destes ajustes de nomenclatura oficial, foram descartadas as informacdes referentes as avenidas,
como por exemplo a Avenida Luis Viana Filho, conhecida popularmente como Avenida Paralela. Souza (2022)
desenvolveu um banco de dados para alocagdo destas informacdes, categorizando os valores de lancamento
e pagamento de IPTU em terrenos e tipologias de uso casa e apartamento (residenciais), de acordo com a série

temporal 2010, 2014 e 2020.

Para a realizagcdo das analises envolvendo a estatistica espacial foi utilizado o software de licenga

gratuita e de cddigo aberto GeoDa®. Este software foi utilizado especialmente para explorar e modelar os

! https://geodacenter.github.io/download.html
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padrées espaciais de ambas as varidveis (IQUASalvador e IPTU). Em sequéncia foram produzidos todos os
mapas oriundos das andlises espaciais em ambiente do Sistema de Informacdo Geografico, com o software
também de licenca gratuita e de cédigo aberto, o QGIS 3.16.

Fluxograma de pesquisa

Os dados foram espacialmente avaliados por meio de algumas técnicas de Analise Exploratéria de Dados

Espaciais (AEDE). Assim foi composto das seguintes etapas conforme a figura 3 a seguir:

Figura 3: Fluxograma de desenvolvimento da pesquisa

@ ccis
I

| Coleta e tratamento dos dados |
\

h 4
@1# Calculo dos indices globais e locais de Moran —

univariados e bivariados

2 v v
¥ N Gréfico de dispersdo Mapa de L] Mapa de N OG IS
de Moran Clusters significancia '\
[
v
Analise dos resultados
encontrados

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tratamento dos dados

O primeiro passo foi construir e organizar uma base tabular com os dados de arrecadacdo do imposto
do IPTU. 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 histérica. Corroborou com essa decisdo também o fato do estudo
do IQUASalvador ter sido realizado de 2018 a 2020, o que proporcionou uma comparag¢ao enquadrada no

tempo entre as duas varidveis de interesse.

O montante final correlacionado a cada bairro (“IPTU_TOTAL_2020") foi resultado do somatdrio dos
valores efetivamente pagos do tributo para os terrenos e para as duas tipologias residenciais, como é possivel

visualizar na tabela 1.

Nas ocasides em que o bairro ndo dispunha de algum valor, apenas as informacgdes existentes referentes

ao uso foram consideradas no calculo. Por exemplo, para o bairro do Calabar somou-se unicamente os
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pagamentos pertencentes ao uso residencial casa e apartamento, visto que ndo havia dado referente aos

terrenos da localidade.

Ha na drea de estudo, bairros aos quais sdo agregados valores da variavel IPTU Total sobre um universo
reduzido de numero de imdveis. Essas situacbes sdo tipicas de recobrimentos espaciais sobre subdivisdes
territoriais, onde areas com valores muito distintos sdo analisadas (DRUCK et al., 2004).

Para suavizar essa flutuagao aleatéria 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 populacdo. Ela foi obtida por meio da razdo entre o valor associado ao montante final arrecadado
do imposto em uma janela espacial mdvel e o nimero de inscri¢des imobilidrias por bairro em cada janela,

com o auxilio do software GeoDa.

Tabela 1 - Amostra tabular dos dados de arrecadagdo do IPTU

Bairro Oficial Uso Nfim’ero. de Pagamento_IPTU_2020 IPTU_TOTAL_2020
iméveis (RS) (RS)
Residencial_Apto 4124,88
ﬁ:&g:z Residencial_Casa 1186 17341,31 22254,47
Terreno 788,28
Residencial_Apto 740561,38
Amaralina Residencial_Casa 3736 262022,39 1206738,64
Terreno 204154,87
Residencial_Apto 11331939,14
Barra Residencial_Casa 11455 496032,02 12972959,41
Terreno 1144988,25
Residencial_Apto 278,4
Residencial_Casa 195,8
Calabar Terreno 1319 - 474,2
Residencial_Casa 26575,59
Terreno -

Fonte: Elaborado pelos autores.

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

Bairro Barra/Pituba de forma inequivoca (tabela 2).
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Tabela 2 - Amostra ajustada da tabela de atributos do vetor de bairros da Prefeitura-Bairro VI, Barra/Pituba

NOME_BAIRRO INSTITUIDO 1QUA IPTU_Total IPTU_SUAV
Salvador
Alto das Pombas 9.278/2017 0.58 22254.47 18.764
Amaralina 9.278/2017 0.59 1206738.64 323.003
Barra 32791/2020 0.69 12972959.41 1132.51
Calabar 9.278/2017 0.5 474.2 0.36
Caminho das Arvores 9.278/2017 0.71 14226935.77 1736.89
Canela 9.278/2017 0.69 3326527.56 1217.61
Chame-Chame 32791/2020 0.67 3922875.23 2884.46
Costa Azul 9.278/2017 0.62 4423423.16 580.426
Engenho Velho da 9.278/2017 0.5 1838856.38 418.493
Federagdo
Federagdo 9.278/2017 0.6 4000621.21 490.392

Fonte: Elaborado pelos autores.

Também foi necessario a construgdo dos arquivos de pesos espaciais de cada varidvel, os quais
decorrem da matriz de correlagdo. Para este trabalho, o critério adotado para a gera¢do das matrizes de pesos

espaciais no software GeoDa foi 0 Queen contiguity, ou seja, a convengao de contiguidade de primeira ordem.

Em seguida, o GeoDa foi usado para calcular as estatisticas espaciais. Inicialmente, as analises foram
feitas para o indice de Moran Global, de maneira univariada e bivariada, nessa ordem. O indice de Moran
Univariado comparou os valores admitidos pelas varidveis “IQUASalvador” e “IPTU_SUAV”, uma de cada vez,
com os valores dos seus vizinhos; enquanto com o indice de Moran Bivariado ocorreu a confrontacdo espacial
dessas duas variaveis, isto €, 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 subdivisdo da

cidade.

A fim de complementar essa exploracdo dos dados e verificar de maneira mais individualizada as
relaces espaciais existentes foi utilizada também a estatistica de associac¢ao 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

visualizagdao mais intuitiva, possibilitando que a discussao deles fosse mais bem orientada.
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RESULTADOS

Dentro do mapeamento 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 situacdes 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 nimero de classes (N), além de estudar
a amplitude (A) alcangada pelo conjunto de observagdes e, por fim, calcula-se o intervalo intraclasse através

da divisdo de A por N.

Na figura 4 é apresentado o mapa de intervalos iguais que revela a disposicdo geografica da varidvel
“lQUASalvador”. 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 regiao.

Figura 4: Mapa da distribui¢do do IQUASalvador na Prefeitura-Bairro VI, Barra/Pituba

I INDICE DE QUALIDADE URBANO-AMBIENTAL |
PREFEITURA-BAIRRO VI - BARRA/PITUBA

/12°59'S

Legenda
| Distribuigao do IQUASalvador [E5 0,63 - 0.68 13°1'S
[J05-056 Il 069-074
[]0,57-062 Il 075-08
T
Encarte de Localizagéo Bairros da Prefeitura-Bairro VI - Barra/Pituba Escala 1:50 000

1 - Alto das Pombas 12 - Graga 0 05 1km
R - Amaralina 13 - Itaigara L L |
@3 - Barra 14 - Jardim Armagéo
# - Calabar 15 - Nordeste
5 - Caminho das Arvores 16 - Ondina Fontes: Decreto n® 32.791 (2020), Lei n* 8.376 (2012)
6 - Canela 17 - Pituba e Santos et al. (2022)
7 - Chame-Chame 18 - Rio Vermelho SGR: SIRGAS 2000
8 - Chapada do Rio Vermelho* 19 - Santa Cruz Projecéo: WebMercator
@ - Costa Azul 20 - STIEP Ano de elapora\;ao__ 2022 )
10 - Engenho V. da Federagao 21 - Vale das Pedrinhas *Obs.: O bairro 8 foi suprimido
11 - Federagao 22 - Vitoria

Fonte: Elaborado pelos autores.

Outra andlise diz respeito a formacgdo de alguns conjuntos espaciais ao longo da drea de pesquisa. Ha

um conjunto de bairros a esquerda, o 3 - Barra, 6 - Canela e 22 - Vitéria presentes na quarta classe, assim como
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0 7 - Chame-Chame e 16 - Ondina constantes na terceira classe. Mais a direita, tem-se bairros representantes
de trés classes: 13 - Itaigara e 17 - Pituba designados como a maior classe para o indice de qualidade de vida
urbano-ambiental, os bairros 5 - Caminho das Arvores e 20 — Stiep que compdem a quarta classe, o bairro 14
- Jardim Armacao como de terceira classe e 0 9 - Costa Azul presente na segunda classe. Ademais, os bairros
mais concentrados na regido central, com a excec¢do do bairro do Rio Vermelho, estdo categorizados como

localidades que possuem valores menores para a variavel em questdo (primeira classe).

Por outro lado, na figura 5, € 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 imdveis 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 5: Mapa da distribui¢éo suavizada do IPTU na Prefeitura Bairro

| IMPOSTO PREDIAL E TERRITORIAL URBANO (IPTU)
PREFEITURA-BAIRRO VI - BARRA/PITUBA

12°59'S

Legenda
H Distribuicao do IPTU (R$) por n° de imoveis [ 705 - 944 13°1's
[J125-125 [ 945 - 1201
[]126-704 B 1202 - 1846
I
Encarte de Localizacao Bairros da Prefeitura-Bairro VI - Barra/Pituba Escala 1-50.000

1 - Alto das Pombas 12 - Graga 0 05 1km
2 - Amaralina 13 - ltaigara
3 - Barra 14 - Jardim Armagéao
4 - Calabar 15 - Nordeste
5 - Caminho das Arvores 16 - Ondina Fontes: Decreto n® 32.791 (2020), Lei n* 8.376 (2012)
6 - Canela 17 - Pituba e Santos et al. (2022)
7 - Chame-Chame 18 - Rio Vermelho SGR: SIRGAS 2000
8 - Chapada do Rio Vermelho* 19 - Santa Cruz Proje¢éo: WebMercator
9 - Costa Azul 20 - STIEP Ano de elaboragao: 2022
10 - Engenho V. da Federagao 21 - Vale das Pedrinhas *Obs.: O bairro 8 foi suprimido
11 - Federagao 22 - Vitéria

Fonte: Elaborado pelos autores.
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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 variacdo intragrupo (agrupar os mais proximos) e maximizar as

diferencas entre grupos (separar os mais diferentes), gerando classes mais balanceadas.

Interpretando esse mapa, pode-se conferir que a area formada pelos bairros 3, 6, 12 e 22 possui a
maior arrecadacgdo total do tributo proporcionalmente a quantidade de inscri¢Ges imobilidrias 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 tributacdo, no entanto, em um patamar inferior. Ainda, compde essa regido o bairro
7, localizado mais distante dos demais elementos. Junto a isso, pode-se observar a presenca de areas cujos
pagamentos do IPTU sdo mais baixos na por¢do mais central da Prefeitura-Bairro, sobretudo no agrupamento

constituida pelos bairros da Amaralina, Nordeste, Santa Cruz e Vale das Pedrinhas.

indice de Moran Global Univariado e Bivariado

7

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 situacdo de
aleatoriedade espacial. Assim, os valores do / de Moran que estiverem acima desse referencial indicam
autocorrelagdo espacial positiva (existe a similaridade espacial), caso contrario, ha entdo a autocorrelacao

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 correlagao entre essas duas variaveis, o / de Moran
global bivariado foi de 0,337 (tabela 1).

Tabela 3 - indices Globais de Moran univariado e bivariado

Variavel Convengao I de Moran p-valor
IQUASalvador Rainha (Queen) 0,324 0,01 (1%)
IPTU_SUAV Rainha (Queen) 0,218 0,01 (1%)
IQUASalvador versus IPTU_SUAV Rainha (Queen) 0,337 0,01 (1%)

Fonte: Elaborado pelos autores

A autocorrelagdo espacial é positiva para as duas varidveis de forma individualizada, assim como para

a analise bivariada entre elas. Quanto a analise univariada, pode-se observar um valor mais consideravel de
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autocorrelacdo espacial da varidvel “IQUASALVADOR” quando comparada com a varidvel “IPTU_SUAV”, ou
seja, ha maior propensao de determinado bairro que possua valor alto para a varidvel “IQUASalvador” 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 varidvel referente ao imposto, essa associacdo espacial € menor, apresentando

dependéncia espacial para esta varidvel, porém em uma intensidade mais moderada.

Em um contexto bivariado, na andlise de uma varidvel com a outra, evidenciou-se a correlagao espacial
de maior intensidade entre todas com o resultado da estatistica / de Moran alcancado. O sinal positivo do
indice demonstra haver similaridade entre os valores das varidveis analisadas e suas localizagdes, o que
permite inferir que os bairros os quais gozam de valores altos ou baixos de IQUASalvador sdo circundados por

bairros que apresentem altos ou baixos valores de IPTU pago.

Teste de pseudo-significancia

Com a finalidade de verificar a significancia dos resultados, testes de permutagao aleatdria foram
realizados, nos quais foram utilizadas 9999 diferentes permutag¢des 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%.

A distribuicdo empirica dos testes determinou um p-valor = 0,01 para ambas as situacdes (univariada
e bivariada), isto &, o nivel de significancia estatistica das informag¢des alcangadas foi de 1%. A partir desse
valor, pode-se afirmar que os resultados apresentados na tabela 1 para o indice Global de Moran estdo a

direita da maioria das permutacdes, distando majoritariamente de valores arbitrarios (figura 6).

Em outros termos, o / de Moran medido corresponde ao “extremo” da distribuicdo simulada, tratando-
se de eventos com significancia estatistica e que ndo sdo compativeis com a ideia de aleatoriedade espacial.
Pode-se inferir também a rejeicdo da hipdtese nula de auséncia de autocorrelacdo entre as regides em

discussdo.
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Figura 6: Teste de significancia, respectivamente, para as estatisticas globais univariada e bivariada de Moran

permutations: 9999
permutations: 9999 pseudo p-value: 0.015600
pseudo 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[N): -0.0500 mean: -0.0358 sd: 0.1702 z-value: 2.1919

Fonte: Elaborado pelos autores.
Indicador Local de Moran

Com a finalidade de demonstrar associacGes 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).

Indicador Local de Moran Univariado

A priori, foi calculado o Indicador de Moran Local para constatar os aglomerados espaciais da variavel

IQUASALVADOR. A figura 7 mostra o conjunto de produtos oriundos desse processamento estatistico.

O diagrama de dispersdo de Moran exibido permite verificar o padrao de concentragao espacial dos
bairros pelos quadrantes. No eixo horizontal esta plotado a variavel IQUASalvador 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 regido situam-se os

bairros que possuem um valor alto para o IQUASalvador, assim como os seus vizinhos.
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Figura 7: Produtos gerados pelo processamento da andlise univariada de Moran para a varidvel associada ao IQUASalvador.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

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 agregac¢do 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, Itaigara e Rio Vermelho. Os demais ndo obtiveram

associagao espacial significativa.

Ao observar o LISA cluster map verifica-se que, dentre os bairros que exprimiram significancia, 4 sdo
espacialmente classificados como Alto-Alto, a saber: Barra, Caminho das Arvores, Canela e Itaigara. J4 o Rio
Vermelho classifica-se como uma area de transicdo, ou seja, exibe um alto valor de Indicador Local de Moran
para a variavel IQUASALVADOR ao redor de bairros com valores baixos nesse quesito. Entdo, percebe-se que,
quanto a clusterizagdo dos dados, ndo ha a existéncia das associa¢cOes espaciais Baixo-Baixo e Baixo-Alto para

a variavel em questao.

Quanto a variavel inerente ao tributo IPTU, realizando a inspec¢do do grafico de espalhamento de

Moran (figura 8), o qual se plota no eixo das abcissas o conjunto suavizado de pagamentos do imposto e no
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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 predominancia de bairros nos regimes espaciais Alto-Alto e Baixo-
Baixo, nos quais os bairros com maiores ou menores valores de pagamento de IPTU sdo rodeados por bairros

com valores igualmente altos ou baixos do tributo.

J4 considerando o mapa de significancia, pode ser constatado que 6 bairros foram considerados
significantes com o p-valor = 0,05, a saber: Barra, Gracga, Canela, Federacdo, Vale das Pedrinhas e Nordeste de
Amaralina. Diferentemente do que ocorreu com a variavel “IQUASALVADOR”, 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.

Figura 8: Produtos gerados pelo processamento da andlise univariada de Moran para a varidvel associada ao IPTU

ANALISE UNIVARIADA: IPTU NA PREFEITURA-BAIRRO VI - BARRA/PITUBA

Moran's | 0.213

290
L

Legenda

LISA AR = @ Indice de Moran: 0.218
[ Nao significante Significancia: p = 0.001
Bl p-=005 Valor Esperado: -0.05

170
i

Defasagem
Hlp=001 Espacial -

Fontes
LISA CLUSTER MAP@ Lei n° 8.376 (2012)
[_] N#o significante Lei n® 9.278 (2012)

070 050
.

-1.90

Bl Alto-Alto Decreto n° 32.791 (2020) 1
: SGR: SIRGAS 2000
Il Baixo-Baixo Projegdo. WebMercator = = x
Ano de elaboracdo: 2022 “at0 190 070 o0s0 170 290

IPTU

N 38730, 38727 W,
=23 . {2)
LD /—K\'\—\ =)
~N [re)
= &
2
L= )
© —
g &
0 1 2km o 1 2km
P O) A ©)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com o mapa de clusters, nota-se que os bairros Barra, Gracga e Canela ocupam o agrupamento AA e os
bairros da Federacdao, Nordeste de Amaralina, Vale das Pedrinhas, Santa Cruz e Amaralina pertencem ao

regime BB. Ndo houve registro de bairros nas regidoes espaciais atipicas AB (alto valor de Indicador Local de
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Moran rodeado por vizinhos com baixos valores) e BA (a estatistica Local de Moran tem um baixo valor em

meio a territdrios com valores mais expressivos).

Indicador Local de Moran Bivariado

Através do mapeamento locacional de valores estatisticamente significativos, combinado com o
diagrama de dispersdo de Moran (figura 9), foi possivel realizar a confec¢do do Indicador de Moran Local

relacionando as duas variaveis investigadas.

Primeiramente, interpretando o grafico de espalhamento, percebeu-se uma maior concentragdo de
bairros no quadrante Alto-Alto (7 bairros), equivalente a 33% do universo pesquisado, e no quadrante Baixo-
Baixo, onde foi percebida a presenga de 6 localidades (29%). J4 para as regides de transi¢gdo espacial, notou-

se 5 (24%) bairros no aglomerado Alto-Baixo e 3 bairros (14%) no agrupamento Baixo-Alto.

Figura 9: Produtos gerados pelo processamento da analise bivariada de Moran (IQUASALVADOR versus IPTU)
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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O mapa de significancia no contexto bivariado revelou similaridades com a andlise univariada, em
especial com a variavel “IPTU_SUAV”. Os mesmos bairros dessa andlise (com os p-valores idénticos) foram
interpretados como significativos na correlacdo espacial bivariada. Com isso, 38% das areas depuradas
apresentaram valores estatisticamente significativos: 6 bairros com 95% e 2 bairros com 99% de nivel de

confianga.

De mesmo modo, em relacdo ao mapa de cluster bivariado, a semelhanga locacional foi mantida
guanto aos enquadramentos dos mesmos 8 bairros nos padrdes espaciais anadlogos. Assim, os outros 13

bairros também ndo foram tidos como significantes.

Com os processamentos e consequentes investigacdes findadas, ficou evidenciado em ambas as
variaveis, assim como para a correlagdo entre elas, que os processos de clusterizacdo seguiram uma tendéncia
espacial. Os mapas de significancia e locais de Moran revelaram que duas localidades estdao sempre presentes
nos resultados das andlises geoespaciais: o bairro da Barra e do Canela, classificados como cluster do tipo Alto-
Alto. Ou seja, independentemente da varidvel ou da maneira (univariada ou bivariada), esses bairros possuem

altas medidas para os atributos e sdo circunvizinhos de areas que apresentam igualmente essa caracteristica.

Com relagdo a analise bivariada, a presente pesquisa explicitou a existéncia de correlagao 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 varidvel “IQUASALVADOR” observada em uma regido, até certo ponto, depende

da localizacdo da variavel referente ao IPTU de seus confrontantes.

DISCUSSAO

De acordo com o que Longley (1996) descreve, os métodos da analise espacial objetivam a
elaboracdo de modelos de distribuicdo espacial para as varidveis geograficas, destacando os padrdes e

problemas associados as dinamicas do espaco em conjunto com a sociedade.

O uso da estatistica espacial aplicada a um conjunto de dados agrupados em dreas espacialmente
distribuidas revelou-se ser de fundamental valia para esta pesquisa, haja vista que o conjunto de técnicas

empregadas permitiram investigar e conhecer as informacgdes dispostas as varidveis de interesse.

Foi constatado no mapa correspondente a figura 5 a maior concentragao da distribuicdo do valor do

IPTU (RS) por nimero de imdveis nos bairros 3, 6, 12 e 22, os quais s3o respectivamente os bairros da Barra,
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Canela, Graca e Vitédria; diferentemente dos bairros localizados na parte central do eixo analisado. Cabe
salientar que estes bairros possuem um perfil socioeconémico e demografico diferentes dos demais. Estes sdo
considerados bairros situados em areas nobres da drea de estudo. Nestes bairros predominam-se imdveis de
alto valor e estdo presentes construcdes novas e modernas. Sdo areas ordenadas com melhor infraestrutura,

servigos publicos e acessibilidade.

Através do mapa da figura 5 sdo identificados cinco conjuntos espaciais quanto a distribuicdao espacial
do IPTU. O primeiro conjunto encontra-se na extremidade oeste e representados pelos bairros 3, 6, 12 e 22,
descritos no pardgrafo anterior, e que concentram o mais alto intervalo quantitativo do imposto (quinta

classe).

O segundo conjunto encontra-se ainda na parte a oeste e central, representados pelos bairros 10 —
Engenho Velho da Federagao, 11 - Federagdo, 16 - Ondina e 18 - Rio Vermelho (segunda classe), com excecao
dos bairros 1 - Alto das Pombas e 4 - Calabar, que formam a terceira classe. Este pequeno agrupamento
espacial desperta atencdo pela presenca dos bairros 1 e 4, considerados como populares, com forte presenca

de edifica¢des informais.

Outro conjunto é apresentado na parte central leste do eixo, representado pelos bairros: 2 - Amaralina,
15 - Nordeste de Amaralina, 19 - Santa Cruz e 21 - Vale das Pedrinhas. Em relagdo ao ordenamento territorial,
este agrupamento espacial é formado por um conjunto de bairros populares com o predominio de ocupagao

informal, cujos valores do imposto representam a primeira classe (mais inferior).

Para completar esta andlise, na extremidade leste do eixo analisado tem-se o conjunto espacial da
quarta classe representado pelos bairros: 5 - Caminho das Arvores, 13 - Itaigara, 17 - Pituba e 20 - Stiep, com
excec¢do dos bairros de nimero 9 - Costa Azul e 14 - Jardim Armacdo. Esse grupo forma uma regido com melhor

estrutura e constituida de uma parte consideravel de imdveis modernos.

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

espacialmente.

Com a analise 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
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“IQUASALVADOR” (I = 0,324), a correlacdo espacial verificada foi mais forte, diferentemente da variavel

“IPTU_Total” (I=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 varidveis (/ = 0,377), assim como significativa sob a perspectiva
estatistica, o que confirma, respectivamente, a hipdtese de que as varidveis em estudo sdo dependentes

quanto as suas localizagdes geogréficas 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 proximas 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 compartilham de nimeros tributarios

mais baixos.

Outra etapa dos processamentos, a qual foi de extrema importancia para o conhecimento da realidade
da drea de pesquisa, foi utilizar o Indicador Local de Associacdo Espacial (LISA). Na inspec¢do univariada da
variavel “IQUASALVADOR”, constatou-se o padrdo local AA na por¢do 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

ndo foram observados.

Na situagdo considerando o atributo “IPTU_SUAV”, a regido mais a oeste continuou sendo significativa
estatisticamente, com o acréscimo do bairro da Graca a ela, atualizando o padrdo espacial Alto-Alto. O
aglomerado espacial Alto-Alto mais a leste formado por Caminho das Arvores e Itaigara ndo foi mantido, do
mesmo jeito que o enquadramento Alto-Baixo. Em vez disso, surgiu o padrdo espacial do tipo Baixo-Baixo,
composto pelo bairro da Federagdo e por uma regido mais central na drea de estudo. Finalmente, na
conjuntura local bivariada dos atributos, as areas significativas e as associa¢des espaciais foram idénticas as

da segunda variavel analisada.

CONCLUSAO

O presente estudo explorou a complexa interagdo entre a distribuicdo tributaria e a qualidade de vida
urbana em Salvador, empregando técnicas avangadas de analise de dados geoespaciais. Os resultados obtidos
reforcam a premissa de que a gestao tributaria influencia significativamente a urbanizacdo e a qualidade de
vida nas cidades. Através da aplicagdo do indice de Moran e do Indicador Local de Associagdo Espacial (LISA),

foi possivel identificar padrdes de autocorrelagdo espacial significativos que demonstram a existéncia de uma
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distribuicdo geografica nao aleatdria tanto do IPTU quanto do indice de qualidade de vida urbano-ambiental

(lIQUASalvador).

A andlise revelou que bairros com altas contribuicdes tributdrias frequentemente coincidem com
regidoes de maior qualidade de vida, sugerindo que uma arrecadacao eficaz e bem distribuida pode estar
associada a melhores infraestruturas e servigcos urbanos. Esta correlagdo pode servir como uma base empirica
para a reformulagdo de politicas publicas e iniciativas de planejamento urbano que visem promover equidade

e sustentabilidade nas areas urbanas.

Este estudo também ressaltou a importancia da utilizacdo de tecnologias geoespaciais na andlise de
dados urbanos, proporcionando um entendimento mais profundo sobre as dinamicas intraurbanas e
auxiliando na tomada de decisGes mais informadas e embasadas em dados concretos. No entanto, foram
observadas limitagGes relacionadas a disponibilidade e a qualidade dos dados em certas regides, o que reforga

a necessidade de melhorias nos sistemas de coleta e gerenciamento de dados urbanos.

E recomendavel que pesquisas futuras expandam esse estudo para outras variaveis tributarias e para
diferentes contextos urbanos dentro e fora de Salvador, para validar a universalidade dos padrdes
encontrados. Ademais, estudos que explorem as causas subjacentes as discrepancias na qualidade de vida

urbana podem fornecer subsidios adicionais que contribuam para politicas mais efetivas e inclusivas.

Em ultima andlise, este trabalho contribui para a literatura existente ao demonstrar como a analise
espacial pode desempenhar um papel crucial na compreensido e no enfrentamento dos desafios urbanos
contemporaneos, fornecendo uma base sélida para a implementacdo de praticas administrativas mais justas

e eficientes nas cidades.

CONSIDERAGOES

Embora os resultados encontrados tenham sua relevancia, é fundamental citar algumas limitagdes que
impediram uma melhor dissecacdao e aproveitamento dos processamentos e resultados encontrados. Um
exemplo claro dessa situagdo ocorreu na prépria Prefeitura-Bairro VI, regido alvo de investigacdes deste
trabalho, onde o bairro da Chapada do Rio Vermelho ndo possuia valores concernentes ao IPTU, sendo entdo

excluido do espago amostral.

Isto posto, sugere-se realizar outros estudos nessa tematica socioeconémica para toda a cidade de

Salvador, incluindo outras varidveis ou outros impostos municipais como o Imposto Sobre a Transmissao de
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Bens Imoveis (ITBI). Além disso, pode-se expandir a pesquisa para as demais Prefeitura-Bairro ou, ainda, para
outros recortes territoriais, como a Regido Metropolitana de Salvador, o que possibilitaria uma gama de

analises geoespaciais univariadas, bivariadas ou até mesmo multivariadas.
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