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Resumo

O impacto desigual da pandemia de COVID-19 no Brasil pode ser observado nas maiores taxas de
mortalidade entre a populagdo negra. Este artigo apresenta os resultados de uma analise exploratoria
da relacdo estatistica e espacial entre as taxas de mortalidade por COVID-19 e a composicio
populacional por raca/cor na cidade de Sao Paulo. Os resultados apontam que existe uma relacio
significativa e positiva entre a composi¢io populacional e as taxas de mortalidade por COVID-19 (R?
de 0,54), sendo os efeitos da maior propor¢ao de negros, mais significativo. Testes de dependéncia
espacial apontam que os modelos de estatistica espacial sao os mais adequados para os dados em
questdo. Os resultados do Spatial Error e GWR foram 0,78 ¢ 0,84 respectivamente. O que significa
que o modelo de estatistica local é o que possui o melhor ajuste. Os resultados apontam que os efeitos
desiguais do COVID-19 sobre a populacio negra refletem as desigualdades sociais e territoriais
existentes antes da pandemia.

Palavras-chave: COVID-19; composi¢ao populacional por raca/cor; taxas de mortalidade; analise
estatistica; analise espacial.

POPULATION COMPOSITION BY RACE/COLOR AND DISPARITY
IN MORTALITY RATES BY COVID-19 IN SAO PAULO: A
STATISTICAL AND SPATIAL ANALYSIS

Abstract

The uneven impact of the COVID-19 pandemic in Brazil can be seen in the higher mortality rates
among the black population. This paper presents the results of an exploratory analysis of the statistical
and spatial relationship between COVID-19 mortality rates and population composition by
race/color in the city of Sio Paulo. The results indicate that there is a significant and positive
relationship between population composition and mortality rates from COVID-19 (R? of 0.54), with
the effects of a higher proportion of black people being more significant. Spatial dependence tests
show that spatial statistics models are the most suitable for the data in question. The Spatial Error
and GWR results were 0,78 and 0,84, respectively. Which means that the local statistical model is the
one that has the best fit. The results show that the unequal effects of COVID-19 on the black
population reflect the social and territorial inequalities that existed before the pandemic.

Key words: COVID-19; population composition by race/color; mortality rates; statistical analysis;
spatial analysis.

COMPOSICION DE LA POBLACION POR RAZA/COLORY
DISPARIDAD EN LAS TASAS DE MORTALIDAD POR COVID-19 EN
SAO PAULO: UN ANALISIS ESTADISTICO Y ESPACIAL
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Resumen

El impacto desigual de la pandemia de COVID-19 en Brasil se puede ver en las mayores tasas de
mortalidad entre la poblacién negra. Este articulo presenta los resultados de un analisis exploratorio
de la relacion estadistica y espacial entre las tasas de mortalidad por COVID-19 y la composicion de
la poblacién por raza/color en la ciudad de Sio Paulo. Los resultados indican que existe una relacién
significativa y positiva entre la composicién de la poblacién y las tasas de mortalidad por COVID-19
(R? de 0,54), siendo mas significativos los efectos de una mayor proporcién de personas de raza negra.
Las pruebas de dependencia espacial muestran que los modelos estadisticos espaciales son los mas
adecuados para los datos en cuestién. Los resultados de error espacial y GWR fueron 0,78 y 0,84
respectivamente. Lo que significa que el modelo estadistico local es el que tiene mejor ajuste. Los
resultados muestran que los efectos desiguales del COVID-19 sobre la poblacién negra reflejan las
desigualdades sociales y territoriales que existian antes de la pandemia.

Palabras-clave: COVID-19; composicion de la poblacion por raza/color; tasas de mortalidad;
analisis estadistico; analisis espacial.

Introdugiao

Intmeras pesquisas tém relatado e discutido os impactos desiguais da pandemia de
COVID-19 nos diferentes grupos populacionais. As taxas de infec¢oes, hospitalizagoes e
mortes variaram, levantando questdes sobre quais grupos populacionais enfrentam maiores
riscos e por qué. Evidéncias apontam que pessoas negras estao contraindo SARS-CoV-2 em
taxas mais altas e tém maior probabilidade de morrer (MAROKO; NASH; PAVILONIS,
2020; YANCY, 2020). Silva, Morais e Santos (2020) demonstram que apesar da populacao
branca ser a que possui maior nimeros de internagao, a populagao negra possui a maior taxa
de mortalidade no Brasil.

O distanciamento social, a restricio de circulagao de pessoas, uso de mascaras e
medidas de higiene pessoal sao estratégias inviaveis para milhoes de pessoas que vivem em
situa¢Oes habitacionais precarias e em territorios caracterizados pela maior vulnerabilidade
social. Estudos internacionais apontam que a vulnerabilidade social é um fator determinante
para a incidéncia do virus e maiores taxas de mortalidade (KARAYE; HORNEY, 2020,
MAH; ANDREW, 2022; MACKEY et al.,, 2021, WANG et al., 2022). A relacao entre maior
vulnerabilidade social, maior propor¢ao da populagao negra e mortes em Chicago foi
analisada por Kim e Bostwick (2020). Os autores apontam que os efeitos desproporcionais
do COVID-19 nas comunidades afro-americanas sio um reflexo da desigualdade racial e da
exclusio social que existiam antes da pandemia de COVID-19 (KIM; BOSTWICK, 2020).

O Brasil ¢ um pafs sabidamente desigual e no qual prevalece um racismo estrutural,
fato esse que se torna um agravante, porque a populagdo que se autodeclara negra é,
frequentemente, a populagao mais social e economicamente vulneravel (SANTOS et al.

2020) e segregada (FRANCA, 2016). A vulnerabilidade social vincula-se a nogao de
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precariedade nas condi¢des de vida da populagdo, que envolve o ambito do trabalho, da
educacio, da renda, do saneamento, da saude, da habitacio e da mobilidade urbana
(KOWARICK, 2002).

Uma relagao espacial e estatistica positiva entre a incidéncia de COVID-19 e o IDH
dos municipios do Estado do Ceara, demonstram que os municipios com os menores indices
foram os que apresentaram as maiores taxas de incidéncia de COVID-19 (MACIEL,
CASTRO-SILVA, FARIAS, 2020). Em Fortaleza, observou-se uma relacio entre as areas
mais socialmente vulneraveis e a incidéncia de COVID-19 (CESTARI et al.,, 2021). Baqui et
al. (2020), observou uma relagdao entre maior mortalidade por COVID-19 e as regides no
Brasil com menores indices desenvolvimento socioeconomico e maior ocorréncia de
comorbidades. Os resultados das pesquisas de Raymundo et al. (2021) corroboram com os
de Baqui et al. (2020). Andrade et al. (2020), apontam para uma relacdo entre a incidéncia de
COVID-19 e areas de maior densidade populacional e menor nivel socioeconémico. No Rio
de Janeiro, foi observado uma maior incidéncia de COVID-19 em regides de alta renda, o
que sugere um acesso desigual a testagem, com a populagao mais rica tendo maior acesso
(RAFAEL et al., 2020).

Conhecimento acerca dos determinantes sociais e espaciais ¢ essencial para identificar
areas com maior potencial de infec¢oes resultantes em mortes, areas estas que devem ser
priorizadas em termos de alocagdo de recursos humanos e financeiros, além de preparacao
do sistema de saude para tratamento de casos graves. Ademais, podem apontar para possiveis
politicas publicas de cunho social que podem contribuir para minimizar os efeitos desiguais
de mortalidade por COVID-19.

Nessa perspectiva, este artigo visa conduzir uma analise exploratéria da relacdo
estatfstica e espacial entre as taxas de mortalidade por COVID-19 e a composi¢iao
populacional por raga/cor em Sio Paulo. A hipétese norteadora desta é a de que existe
uma correlacdo espacial positiva entre maior porcentagem de populagdo negra e a taxa de

mortalidade por COVID-19 por distrito em Sio Paulo.

Material e Métodos

Area de estudo
A cidade de Sao Paulo possui cerca de 11.250.000 habitantes (IBGE, 2010). Desses,

aproximadamente 37% pertenciam a populacio autodeclarada negra (pretos e pardos)
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(IBGE, 2010). Como pode ser observado na figura 01, existe um padrao de centro-periferia
na concentra¢ido da popula¢io negra em Sio Paulo, com as maiores propor¢oes nas areas

periféricas. O oposto pode ser dito em relagdo a populagio branca.

Figura 01. Porcentagem da populagiao autodeclarada negra (A) e branca (B) por distrito em
Sao Paulo.

Legenda Legenda

Populacdo autodeclarada Populagdo autodeclarada
negra (A) branca (B)
[ 1 5%a20% [ ] 39% a45%

[ ]20,1% a 30%
[ 30,1% a 40%
[ 40,1% a 50%
[ 50,1% a 61%

[ 1451%a55%
[ 55,1% a 65%
[ 65,1% a 75%
[ 75,1% a 91%

1] 5 10 N 1] 5 10 o
[ — A [ — A
SCG Sirgas 2000 D Sirgas 2000 SCG Sirgas 2000 D Sirgas 2000

Fonte: IBGE (2010).

No final da década de 1970, pesquisas que relacionam processos sociais a0s macro
padrdes espaciais observados em Sio Paulo também os descreviam como centro-periferia,
onde as elites ocupavam as localizacbes proximas ao centro, equipadas de servigos e
infraestruturas urbanas, enquanto a populagdo com nivel socioeconémico mais baixo e mais
socialmente vulneravel se localizava nas periferias distantes e desprovidas de infraestruturas
urbanas (BONDUKI; ROLNIK, 1982; CAMARGO, 1976; KOWARICK, 1979;
MARICATO, 1979; SANTOS, 1978).

Posteriormente, surgiram pesquisas que buscavam explicar o processo de
sobreposicao, sob uma perspectiva micro escalar, dos novos padroes espaciais aos ja
consolidados em perfodos anteriores (macro padriao centro-periferia), apontando para um

processo de aproximacao geografica entre os diferentes grupos socioeconomicos, mantendo
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a separag¢ao social, através de equipamentos de seguranca privada e habitagdes em estilo
condominial (CALDEIRA, 2000; COY; POHLER, 2002).

Mais recentemente pesquisas apontam que, com a diversificagao das habitagoes em
estilo condominial, os espacos dos grupos de nivel socioecondémico mais elevado se tornaram
mais homogéneos, em decorréncia da multiplicacio de condominios de alto padriao nestas
mesmas localidades e, a periferia se tornou mais heterogénea e fragmentada, com a presenca
de outros grupos socioeconomicos além dos de nivel socioeconémico mais baixo (FEITOSA
et al., 2021; MARQUES, 2016). No entanto, de forma geral, no que tange a macro escala,
evidéncias apontam que os padroes espaciais sao resilientes e ha um manutencao dos padroes
observados em perfodos anteriores no que concerne a metrépole paulista (FEITOSA et al.,
2021; MARQUES, 2016).

Apesar das pesquisas sobre os padroes espaciais da metropole se referirem a grupos
socioeconomicos, é plausivel associar os territérios dos grupos de nivel socioeconémico mais
baixo com a maior propor¢ao da populacio negra (figura 1). Ademais, atualmente, a
proporcao de negros em situagao de pobreza e extrema pobreza ¢ o dobro da de brancos, a
proporcao das pessoas negras desocupadas e subocupadas é de cerca de dois tergos do total,
uma maior propor¢ao da populacio negra encontra-se em trabalhos informais e ganham
salarios mais baixos em compara¢ao com os brancos (IBGE, 2019). A desigualdade também
aparece nos indicadores de moradia com quase o triplo de pessoas negras vivendo em
condig¢bes precarias de moradia em comparacao com a populacio branca (IBGE, 2019).

Franca (2016) em andlise sobre segregacio por classe social e raca/cor na metropole
paulista, conclui que mesmo em categorias ocupacionais semelhantes, os negros estao mais
segregados que os brancos na metropole paulista e chega a conclusoes similares as de Telles
(2012) concluindo que o padrio de segregacio residencial por raca/cor e classe social parece

estar fortemente relacionado com a estrutura de estratificacao social no Brasil.

Dados

Para testar a hipotese norteadora desta pesquisa, utilizou-se trés variaveis agregadas
por distrito. E importante mencionar que se trata de um estudo ecoldgico exploratério e

analitico. As variaveis e as respectivas fontes sao apresentadas no Quadro 1, abaixo.
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Quadro 01. variaveis utilizadas e suas respectivas fontes.

Variaveis utilizadas Fonte

Taxa padronizada de Secretaria Municipal de Saide
mortalidade por COVID-19 (SMS) do municipio de Sdo Paulo —
Painel COVID-19.

Porcentagem da populagio
autodeclarada negra
Porcentagem da populagdo
autodeclarada branca
Fonte: Os autores (2022).

IBGE (2010). Censo demografico.

Em relagao a taxa de mortalidade, sua padronizagao é feita a partir do calculo do
nimero de 6bitos por COVID-19 em 100 mil habitantes por distrito e ¢ ajustada por perfil
etatio (SMS, s/d). Os valores referem-se aos 6bitos confirmados por COVID-19 acumulados
desde o inicio do monitoramento até 22 de marco de 2022.

A porcentagem da populagio autodeclarada negra corresponde a soma das
porcentagens identificadas para as populagdes autodeclaradas preta e parda. O mesmo pode
ser afirmado a respeito da populagao autodeclarada branca.

A partir da selecao das variaveis, foram conduzidos testes estatisticos, de dependéncia
espacial e aplicou-se regressdes espaciais globais e locais. A proxima se¢ao apresentara

detalhes sobre os métodos.

Regressao estatistica

De forma geral, uma regressao estatistica ¢ uma técnica que busca prever e explicar
o valor de uma variavel usando os valores de outra ou outras variaveis, por convengao sao
denominadas variaveis dependente (Y) e a independente ou explicativa (X) (ALLEN, 1997).
Uma regressao simples permite que seja estimada a forma dessa relagao, quantificar a precisao
com que uma variavel explica a outra e possibilita afirmar se a relagdo entre as variaveis é
estatisticamente significante (ALLEN, 1997).

Nesta pesquisa, buscou-se estimar a relacao entre as variaveis: taxa padronizada de
mortalidade por COVID-19 (Y) e porcentagem da populagio negra (X). A Eq. (1) que

descreve a relacao estatistica entre as variaveis foi:

Y=6+ B1.X+¢ Q)
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Onde: Y representa a taxa padronizada de mortalidade por COVID-19 (variavel
dependente), B sio os parametros de interceptagao e inclinagio do modelo de regressao, X
representa a porcentagem da populagio negra (variavel independente) e € é a soma dos

residuos no modelo.

Testes de dependéncia espacial

Testes de dependéncia espacial entre as variaveis foram conduzidos para verificar se
a associagio estatistica entre as variaveis possui uma componente espacial. Aplicou-se: Indice
de Moran e os Multiplicadores de Lagrange (Spatial Lag e Error).

O Indice de Moran computa a autocorrelacio espacial ou o nivel de interdependéncia
espacial de uma variavel a e o quantifica entre 1 e -1 (ANSELIN, 1995). Valores préximos a
positivo ou negativo 1 significam que foi constatada a presenca de autocorrelagao espacial,
ou seja, ou a variavel esta perfeitamente dispersa (-1) ou agrupada (+1) e, se os testes de
pseudo significancia determinarem significancia estatistica, é necessario escolher um modelo
que agregue uma componente espacial que melhor descreva a relagao de dependéncia entre

as variaveis (ANSELIN, 1988). O I de Moran é computado através da Eq (2):

I'= (N/W)ZZwij(Xi—X) (Xj-X) /£ (Xi-X)? (2)

Onde: N ¢é o numero de unidades espaciais indexadas por i e j, W é a soma de todas as
unidades vizinhas wij, X sdo os valores da variivel analisada, X é a média da varidvel x e wij

¢ a matriz de pesos espaciais de vizinhanga ou proximidade.

O teste dos Multiplicador de Lagrange compara, de forma hipotética, os modelos
espaciais com a regressio convencional, executando regressdes nos residuos das
observagoes, comparando-os com os residuos das observagdes na vizinhanca (ANSELIN,
1988). O teste de significancia dos Multiplicadores de Lagrange aponta qual modelo espacial
¢ mais adequado para as variaveis em questao.

De forma geral, a interpretagdao dos resultados dos testes aponta para a violagao de

premissas de que as observagoes nao sao independentes espacialmente e para a necessidade
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de se aplicar um modelo mais complexo, que inclua explicitamente, a componente espacial

das variaveis. Para tanto, aplicam-se modelos globais ou locais de regressao espacial.

Regressoes espaciais globais e locais

A diferenca entre os modelos de regressao espacial global e local é que os modelos
globais incluem um parametro para capturar a estrutura espacial na area de estudo como um
todo. Enquanto o Spatial Lag (SAR - Spatial Autoregressive Model) atribui a autocorrelagao
espacial a variavel resposta Y e o Spatial Error (CAR - Conditional Autoregressive Modeling), atribui
a autocorrelacdo espacial aos residuos (erro) do modelo.

A premissa do Spatial 1.ag é que a variavel Yi é afetada pelos valores da variavel

resposta nas areas vizinhas a i. Pode ser computado pela Eq. (4):

Y =()Wy + X(B) + ¢ (4)

Onde p ¢ o coeficiente espacial autoregressivo ou medida de autocorrelagao espacial, W ¢é
a matriz de proximidade ou vizinhanga espacial e Wy expressa a dependéncia espacial em

Y.

A premissa do Spatial Error é que os efeitos espaciais sao um ruido, atribuindo a
autocorrelacao espacial ao erro do modelo, podendo ser computado pela Eq. (5 ¢ 6) a

seguir:

Y= X(B) + ¢ )
e=(p)We+E ©)

Onde We ¢ o erro com efeitos espaciais, p ¢ a medida de autocorrelagao espacial e € é a

componente do erro com variancia constante e nao correlacionada.

A determinagao de qual modelo de regressio espacial global utilizar esta relacionada
aos resultados dos testes de dependéncia espacial e fortemente associado aos resultados dos

testes de significancia dos Multiplicador de Lagrange. Porém, ambos partem do pressuposto
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de que o processo analisado é estacionario e pode ser capturado através de um udnico
parametro. Alguns fenémenos, no entanto, nao apresentam estacionariedade, variando de
forma abrupta no espago.

Para lidar com a heterogeneidade espacial, com fenomenos nao estacionarios e com
relagoes regionalizadas entre as variaveis dependente e independente, Brunsdon,
Fotheringham e Charlton (1996), propuseram a Regressio Geograficamente Ponderada
(traduzido do original Geggraphically Weighted Regression - GWR). E considerada uma regressio
espacial local porque ajusta um modelo de regressio para cada ponto do conjunto de dados,
ponderando as observagdes em funcao da distancia de um ponto centroidal.

O pressuposto do GWR ¢ que informagdes mais proximas do ponto de regressao
ttm maior probabilidade de influencia-lo (FOTHERINGHAM; BRUNSDON;
CHARLTON, 2002). Essa ponderagao ¢ feita pela funcao kerne/ espacial que pode ser fixa
ou adaptativa. O kerne/usa distancia entre dois pontos geograficos e um parametro da largura
da banda para determinar os pesos das variaveis entre essas duas regioes, que é inversamente
relacionado a distancia geografica (FOTHERINGHAM; BRUNSDON; CHARLTON,
2002). A Eq. (6) representa um GWR:

Yi = BO(ui,vi) + B1l(ui,vi).Xi+ €i (6)

Onde Yi representa taxa padronizada de mortes por COVID-19 no distrito 1 (variavel
dependente); B sio os parametros de intercepg¢ao e inclinagdo do modelo de regressao a
serem estimados respectivamente nas localizagoes 6 e 1; Xi representa a porcentagem de
populacio negra (variavel independente) no distrito o i; €i ¢ a soma dos residuos do modelo
de regressao local em 1.

Para determinar um valor apropriado para o parametro de numero de vizinhos na
funciao kernel utilizou-se uma técnica automatizada de otimizagao, denominada pesquisa
Golden Section BRUNSDON; FOTHERINGHAM; CHARLTON, 1996). Para o conjunto
de dados, foi determinado 30 vizinhos como parametro otimizado.

Para avaliar qual modelo de regressao mais adequado para modelar a relacio entre as
variaveis adotou-se o coeficiente de determinacao (R?) e o critério de informacao de Akaike
(AIC). O modelo mais adequado ¢ o que possui melhor ajuste entre as variaveis, representado

pelos valores elevados de R* e o mais simples, representado pelos valores mais baixos de
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AIC. A comparacio entre os valores de R* e AIC sio tradicionalmente utilizados para

comparar modelos de regressao estatistica (ALLEN, 1997).

Resultados e Discussoes

Os resultados da regressao classica sio apresentados na tabela 01.

Tabela 01. Resultados dos testes de regressao linear simples entre as variaveis
independentes estudadas e a taxa padronizada de mortalidade por COVID-19.

Parametros Populacio Populagao
analisados autodeclarada negra | autodeclarada branca
R? 0,524303 0,472711

R? ajustado 0,519242 0,467101

AIC 1041.03 1050.92
Probabilidade

global (F de 0,000 0,000
significagio)

Probabilidade 0,000 0,000

Fonte: Os autores (2002).

Os resultados indicaram que existe uma correlagdo positiva entre as variaveis
independentes analisadas e a taxa padronizada de mortalidade por COVID-19. Os resultados
apontaram que a variavel “populacio autodeclarada negra” explica cerca de 52% a variancia
da taxa de mortalidade. Ja para populagao branca esse valor diminui para aproximadamente
47%.

A fim de analisar a influéncia das duas variaveis independentes de maneira combinada
sobre a taxa padronizada de mortalidade por COVID-19, foi realizada uma regressao linear
multipla. Considerando que o somatério das porcentagens das populagoes autodeclarada
negra e autodeclarada branca refletem aproximadamente o total da populagao dos distritos.

Os resultados sdao apresentados na tabela 02.

Tabela 02. Resultados do teste de regressao linear maltipla entre as variaveis
independentes: porcentagem da populacao autodeclarada negra e branca e a variavel
dependente: taxa padronizada de mortalidade por COVID-19.

Populagao autodeclarada negra e

Parametros analisados .
populacio autodeclarada branca

R2 0,542929
R? ajustado 0,53310
AIC 1039.2
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Probabilidade global 0.000
(F de significagao) ’
P bili iavel i

roba idade variavel independente 000028
Populagio autodeclarada negra
Probabilidade variavel independente

~ 0,05458

Populagio autodeclarada branca

Fonte: Os autores (2022).

Ao considerar as duas variaveis como explicativas da taxa de mortalidade, observou-
se um melhor ajuste de modelo em funcio de um valor mais elevado do R?, assim como um
menor valor de AIC. As duas variaveis independentes combinadas explicaram
aproximadamente 53% da variancia da taxa padronizada de mortalidade por COVID-19.
Destaca-se que apesar de ambas as variaveis independentes apresentarem significancia
estatfstica para os testes de probabilidade individuais, o valor do p-value encontrado para a
variavel popula¢ao autodeclarada negra (0,00028) indica que ha significancia estatistica ao se
considerar um intervalo de confianga ainda maior, cerca de 99%, o que nio ocorre para a
variavel relacionada a populagao autodeclarada branca, cujo limite do intervalo de confianca

¢ de 95% para significancia estatistica. Esses valores podem ser observados na tabela 03,

Tabela 03. Resultados do teste de regressao linear maltipla entre as variaveis
independentes: porcentagem da populacao autodeclarada negra e porcentagem da
populagao autodeclarada branca e a constante: taxa padronizada de mortalidade por

COVID-19.

Variavel Coeficiente Erro padrdo | Estatistica-t | Probabilidade
CONSTANTE -193.078 206.212 -0.936309 0.35154
Populagio
autodeclarada 7.61372 2.01429 3.77986 0.00028
negra
Populagio
autodeclarada 4.26007 2.18826 1.94679 0.05458
branca

Fonte: Os autores (2022).

Ainda, a partir da tabela 03 é possivel identificar os valores dos coeficientes que
indicam como a variavel dependente varia ao se estabelecer uma das variaveis independentes
como controladas. Ao considerar a variavel popula¢ao autodeclarada negra como controlada,
a cada aumento de unidade na variavel populagao branca, a taxa padronizada de mortalidade
por COVID-19 aumenta em 4,26. Da mesma maneira, ao considerar a variavel populagao

autodeclarada branca como controlada, cada aumento de unidade da variavel populacio
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autodeclarada negra faz com que a taxa da variavel dependente aumente 7,61, indicando
maior influéncia desta variavel independente no modelo.

A fim de se obter um modelo com melhor ajuste, foram realizados testes de
dependéncia espacial. Os testes indicaram a existéncia de autocorrelagao de todas as variaveis
abordadas, apontando para a importancia da consideracdo do espago nas analises de

regressao. Os resultados sao apresentados na tabela 04.

Tabela 04. Resultados dos testes de dependéncia espacial.

Taxa N - .
Parametros padronizada de Populacio Populacio Populacio
analisados mortalidade por autodeclarada | autodeclarada autodeclarada
COVID-19 negra branca negra e branca
I de Moran 0,690 0,690 0,666 -0,673
Pseudo p-value 0,001 0,001 0,001 0,001
Multiplicadores
de Lagrange 0.00000 0.00000 0.00000
(ag)
Te;;r(‘i:;)s“’ 0.41780 0.25257 0.32915
Multiplicadores
de Langrange 0.00000 0.00000 0.00000
(error)
Teste robusto
LM (etro) 0.00000 0.00000 0.00000

Fonte: Os autores (2022).

Os valores encontrados para o I de Moran apontam para a autocorrelagio presente
nas variaveis, sendo todas positivas, a exce¢ao do valor encontrado para o teste bivariado do
I de Moran, onde foi encontrada a autocorrelacio considerando as duas variaveis
independentes juntas. Para este caso, a autocorrelagao existe, no entanto, é negativa. Ou seja,
onde ha maiores porcentagens de populagao autodeclarada negra ha menores porcentagens
da populac¢ao autodeclarada branca e vice-versa. O que pode ser observado na figura 02 onde
estdo representados os c/usters formados a partir dos testes univariado e bivariado local de

Moran.
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Figura 02. C/usters do I de Moran local para as variaveis estudadas.

Variavel — taxa padronizadade Variavel — porcentagemda populacio
mortalidade por COVID-19 autodeclarada negra

Variaveis — porcentagem da populacio
autodeclarada negra e porcentagem da
populacio autodeclarada branca

Variavel — porcentagemda populacio
autodeclarada branca

Legenda

- Alto-Alto

- Baixo-Baixo

\:I Baixo-Alto

| Alto-Baixo

Fonte: Os autores (2022).
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Na figura 02, nota-se a concentragao de distritos com altas taxas de mortalidade para
COVID-19 na regiao da zona leste do municipio. Em contraposi¢do, no centro, zona oeste
e parte localizada da zona sul (centro expandido), nota-se um agrupamento dos distritos com
menores taxas de mortalidade por COVID-19.

Em relacio ao agrupamento da autocorrelagio dos distritos de acordo com as
variaveis cor autodeclarada pela populagao, é possivel visualizar o 6bvio espelhamento das
figuras. Os distritos com maiores porcentagens da populagao autodeclarada negra estio
localizados nas regides sul, sobretudo extremo sul, e extremo leste do municipio. Em
contrapartida as menores porcentagens dessa populagao sao observadas na zona central,
oeste e parte da zona sul (centro expandido).

Comparando os resultados da autocorrelagdo espacial para os indices taxa de
mortalidade por COVID-19 e porcentagem da populacio autodeclarada branca e negra,
nota-se que as localidades que apresentam menores taxas de mortalidade por COVID-19
(relagao baixo-baixo) possuem maior propor¢ao da populacao autodeclarada branca (relagao
alto-alto), enquanto as localidades, principalmente na zona leste, que apresentam maiores
taxas de mortalidade por COVID-19 (relagio alto-alto), possuem maior propor¢ao de
populacio autodeclarada negra (relagao alto-alto).

A partir da observagao das figuras ¢ possivel identificar que o distrito de Jaguaré se
destaca em relacio aos seus vizinhos. E o distrito que se destaca como outlier na figura 02
(aparece com a relagao alto-baixo na imagem que representa a taxa de mortalidade, baixo-
alto para variavel cor autodeclarada negra e alto-alto quando sio consideradas as duas
variaveis relacionadas a cor da populagao). Apesar de estar localizado na zona oeste do
municipio, o distrito ¢ separado de boa parte dos distritos da zona oeste (seus vizinhos
imediatos — Alto de Pinheiros e Vila Leopoldina) pelo rio Pinheiros, e esta geograficamente
mais préximo do municipio de Osasco (SP). Uma série de estudos tratam do processo de
transformacao do distrito e areas adjacentes, sobretudo a partir das operagoes voltadas a
urbanizacdo e reurbaniza¢io de favelas na localidade (ver BARIONI et al., 2022 e
NAZARETH, 2021). O processo de sobreposicao sob uma perspectiva micro escalar, dos
novos padroes espaciais aos ja consolidados em periodos anteriores (macro padrio centro-
periferia), pode ser identificado a partir deste exemplo. Ademais, o exemplo do Jaguaré
corrobora com as conclusbes de Feitosa et al. (2021) e Marques (2016) sobre o processo de

fragmentagao e heterogeneizacao das periferias da metrépole paulista.
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Os resultados dos testes de dependéncia espacial, além de indicarem a importancia
da incorporac¢ao do espago para ajuste do modelo, também revelaram o Spatial Error como o
método indicado para realizagio da regressao espacial. Apesar de os valores de probabilidade
dos multiplicadores de Lagrange serem todos inferiores a 0,005, os valores para os testes
robustos indicam significancia estatistica apenas para o Spatial Error.

Assim, o Spatial Error foi utilizado para realizacao da regressao espacial e testado para
o ajuste do modelo. Da mesma maneira que para a regressao classica, foram realizados testes
individuais, para as duas variaveis independentes, e um teste considerando as duas variaveis

como explicativas num mesmo modelo. Os resultados sao apresentados na tabela 05.

Tabela 05. Resultados dos testes de regressao espacial Spatial Error para as vatiaveis
independentes e a variavel dependente: taxa padronizada de mortalidade por COVID-19.

Parametros Populagio Populagio Populac¢do autodeclarada
. autodeclarada

analisados negra autodeclarada branca negra e branca
R2 0,784667 0,767353 0,78760
AIC 981.464 989.196 982.032
p-value Populagio 0.000 0.00192
autodeclarada negra ’ '
p-value Populagio 0,000 0.22956
autodeclarada branca

Fonte: Os autores (2022).

Os resultados do modelo de regressao espacial para as duas variaveis independentes
estudadas apresentaram valores melhores em relagio aos paraimetros R* e AIC que o modelo
de regressao classico, indicando que o modelo espacial, Spatzal Error, possui melhor ajuste. A
populacio autodeclarada negra explicou cerca de 78,5% a variancia da taxa padronizada de
mortalidade por COVID-19, enquanto para a variavel populagao autodeclarada branca esse
valor chega a 76,7%, ambos indicam correlacio positiva forte entre as variaveis
independentes e dependente.

Ao utilizar o modelo de regressao linear multipla, considerando as duas variaveis
como explicativas da taxa padronizada de mortalidade por Covid-19, o valor do R sobe para
78,8% ¢ o valor de AIC se mantém préximo aos encontrados para as analises de regressao
das variaveis independentes de forma individualizada. Ressalta-se que para a analise que leva
em consideracio as duas variaveis independentes, nao foi encontrada significancia estatistica
em relagao a populacao autodeclarada branca (p-value equivalente a 0,23). Ja para a populagao

autodeclarada negra o p-value indica significancia estatistica (0,002). Esses resultados indicam
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que na utilizacdo do modelo Spatial Error para calculo da regressao espacial com duas
variaveis independentes e preditoras, os resultados obtidos apenas tém significancia
estatfstica para a populagao autodeclarada negra.

Por fim, o modelo de ajuste local GWR foi aplicado para testes de ajuste local. Os

resultados sdo apresentados na sequéncia na tabela 06.

Tabela 06. Resultados dos testes de regressao espacial GWR para as variaveis
independentes estudadas e a variavel dependente taxa padronizada de mortalidade por

COVID-19.
Parimetros Populagio Populacao Populagao
. autodeclarada autodeclarada autodeclarada negra e
analisados

negra branca branca

R2 0,8177 0,7948 0,8439

R2 ajustado 0,7704 0,7420 0,7904

AIC 983,23 994,43 980,47

Fonte: Os autores (2022).

Como pode ser observado, os valores obtidos a partir do método GWR foram os
melhores em termos de ajuste dos modelos, seja para as variaveis independentes consideradas
de maneira individualizada ou para o modelo que considera as duas porcentagens
populacionais como explicativas da taxa de mortalidade por COVID-19.

Considerando apenas a populagdao autodeclarada negra como variavel preditora, a
variavel dependente ¢ explicada em cerca de 77% pela variavel independente, no caso do
modelo associado a variavel populagdo autodeclarada branca esse valor cai para 74%.

Assim como para os resultados dos testes estatisticos apresentados anteriormente, o
modelo que apresentou melhores valores de ajuste é o que leva em consideragao ambas as
variaveis independentes. Ao considerar as porcentagens de populagdes autodeclaradas negra
e branca de maneira combinada, o modelo obteve os maiores valores de R* e R*ajustado
dentre todos os testes estatisticos realizados. Ainda, foi o menor valor de AIC encontrado,
ou seja, o “mais simples”.

Na figura 03 sao apresentados os locais de maior e menor ajuste do modelo GWR

de acordo com o R? local.
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Figura 03. R?local por distrito do modelo de regressio GWR.

Legenda

Local R-Squared

[ 10,15-0,40

[ 0,41 - 0,60

[ 0,61 - 0,80

N 081-1,0

0 5 10 N
EE 1 Km A

SCG Sirgas 2000 D Sirgas 2000

Fonte: Os autores (2022).

Na figura 06 ¢ possivel observar onde o modelo foi melhor ajustado, indicando locais
onde as variaveis independentes responderam por mais de 80% da variancia da taxa
padronizada de mortalidade por COVID-19. Para boa parte dos distritos, o modelo teve um
bom ajuste e indica uma correlagdo positiva forte entre as variaveis independentes e
dependente estudadas'. Tem destaque a regido central e partes das zonas sul e oeste, para os
quais os valores de R* superaram 0,80. Ainda, apresentaram correlagio positiva forte entre
as variaveis, com valores de R? entre 0,61 e 0,80, distritos localizados na zona norte, oeste e
no extremo sul do municipio, como Parelheiros e Marsilac. Ainda, a correlagio foi
identificada como forte para alguns dos distritos da zona leste, notadamente os que estao

mais préximos a regiao central.

! Foram criadas quatro classes para representagio do R2. Valores até 0,4 foram considerados como indicativos
de uma correlagio fraca entre as variaveis; valores entre 0,41 e 0,60 como indicativos de uma cortrelagio
moderada; a partir de 0,61 os valores ja podem ser interpretados como indicativos de uma correlagio forte. A
classe de valores maiores que 0,81 foi criada para melhorar a visualizacdo na figura. As classes de visualiza¢do
foram baseadas no trabalho de Figueiredo Filho e Silva Junior (2009).
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Para um grupo de oito distritos, os valores de R* encontrados indicaram uma
correlagdo moderada, sao dois na zona norte — Jacana e Tremembé, este tltimo com parte
de seu territério abrangido pelo Parque Estadual da Serra da Cantareira. Outros seis estio
localizados na zona leste.

Ja para quatorze dos distritos localizados na zona leste os valores de R* indicaram
uma correlacio fraca, mas nao insignificante, entre as variaveis estudadas. O que aponta para
a insuficiéncia do modelo em prever a variacio da taxa padronizada de mortalidade por
COVID-19 nessas localidades apenas a partir da composi¢io da popula¢io por raga/cot.
Esses resultados trazem a reflexdo de que as altas taxas de mortalidade padronizada por
COVID-19, estaio relacionadas a situagoes habitacionals precarias e a territorios
caracterizados pela maior vulnerabilidade social, assim como discutido pela literatura
internacional (ver KARAYE; HORNEY, 2020, MAH; ANDREW, 2022; MACKEY et al.,
2021, WANG et al., 2022). Assim como concluido por Kim e Bostwick (2020), os resultados
apontam que os efeitos desiguais do COVID-19 sobre a populagio negra refletem as
desigualdades sociais e territoriais existentes antes da pandemia.

No entanto, é importante mencionar que os resultados devem ser interpretados com
cautela, uma vez que existem limita¢oes proprias da metodologia, como a possivel ocorréncia
de um viés na agregacdo ou falacia ecologica. Resumidamente, a falacia ecologica refere-se
ao fato de que a existéncia de relagdes entre variaveis em um nivel de agregacao pode nio se
manter em um nivel de desagregacao ou individual JARGOWSKY, 2005). Feita as devidas
consideragdes metodoldgicas, acrescenta-se que o estudo apresenta validade pois os dados

a0 representativos tanto nos aspectos geograficos como demograficos.

Conclusées

Os impactos desiguais da pandemia nos diversos grupos populacionais tém sido
documentados pela literatura, destacando que a populagdao negra sofre com as maiores taxas
de mortalidade por COVID-19.

Este estudo conclui que existe uma relagdo positiva e significativa entre as maiores
porcentagens de populacio autodeclarada negra e maiores valores para a taxa padronizada
de mortalidade por COVID-19 na cidade de Sao Paulo (R* de 0,52). Os modelos de estatistica
espacial global e local demonstram um melhor ajuste do modelo de regressao, representado

pelo coeficiente de determinacao R? respectivamente 0,78 e 0,84, para as variaveis de
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composi¢cao por raga/cor e as taxas de mortalidade padronizada por COVID-19. O que
indica que o espago ¢ um atributo determinante para relagdo entre as variaveis.

Os resultados nos permitem refletir que as maiores taxas de mortalidade por
COVID-19 estao relacionadas a situagoes habitacionais precarias, a territérios caracterizados
pela maior vulnerabilidade social e a segregacao urbana. Em Sio Paulo, estes territorios
também sdo caracterizados, também, pela maior presenca da populagao autodeclarada negra.

Conhecendo os determinantes sociais e espaciais, politicas publicas podem ser
elaboradas tendo como perspectiva nao s6 minimizar os efeitos desiguais na mortalidade por
COVID-19 de forma paliativa, alocando maiores recursos humanos e financeiros nestas
areas, mas também, considerando as causas destes efeitos desiguais e buscando politicas

publicas mais estruturais que visem reduzir as desigualdades sociais e territoriais.
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