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RESUMO

Este trabalho busca estudar os determinantes sociais do voto nas eleições para prefeito
de 1996 e 2000, realizadas no município de São Paulo. Para alcançar tal objetivo são
utilizadas duas metodologias estatísticas distintas: um modelo linear simples - aqui
denominado Modelo de Goodman — e um modelo bayesiano desenvolvido pelo cientista
político Gary King.

Inicialmente, são derivados os fundamentos estatísticos e matemáticos dos modelos de
Goodman e de King, para que, finalmente, sejam apresentados os resultados das
estimações realizadas para três variáveis demográficas no pleito de 1996 e para sete
variáveis demográficas no pleito de 2000, através de mapas espaciais do município de
São Paulo.
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ABSTRACT

This essay seeks to study the social determinants of the vote in the elections for mayor
in the city of São Paulo that occurred in 1996 and 2000. To reach such a target, two
statistical methodologies are applied: a simple classical linear model - the so called
Goodman model - and a bayesian model developed by Prof. Gary King.

In the first part of the essay, the statistical and mathematical foundations of these two
models are presented. In the last part, the estimation results for three social variables in
the 1996 election and seven social variables in the 2000 election are presented. The
estimated parameters are presented in the form of spatial maps.
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1. Introdução

Esta dissertação tem por objetivo estudar a questão dos determinantes sociais do voto. O
estudo dos determinantes sociais do voto é importante na medida em que os resultados
obtidos pela análise podem trazer respostas a uma gama de questões sociológicas,
históricas, económicas, geográficas e de ciência política. No âmbito sociológico, a
compreensão de como os entes sociais registram os seus votos individuais é importante
insumo no estudo de aspectos da cidadania e - dinamicamente - no estudo de como as
alterações nas condições de vida e de educação afetam as escolhas por dirigentes e
partidos. Na ótica dos historiadores, o estudo dos determinantes sociais do voto pode
elucidai* questões e corroborar teorias sobre movimentos históricos envoltos em
controvérsia. Por exemplo, nos últimos dez anos, com a organização, na Alemanha, de
uma série de arquivos eleitorais do período entre guerras, uma série de estudos passou a
tentar explicar uma grande controvérsia histórica: quais foram os grupos sociais que
garantiram a ascensão ao poder do Nazismo na Alemanha dos anos trinta.

No âmbito económico, a literatura de “nova economia política” busca analisar - entre
inúmeras outras questões - o impacto de alterações no nível de renda, emprego e
escolaridade sobre o ciclo eleitoral. A Geografia estuda como os agentes interagem no
espaço. Consequentemente, a análise da dispersão espacial do voto no espaço e suas
inter-relações com os diversos sub-grupos sociais sob análise constitui tradicional objeto
de interesse dos geógrafos. Por fim, a ciência política tem uma longa tradição no estudo
dos determinantes sociais do voto, iniciada nos primeiros anos do século XX, em
virtude do interesse em se entender os impactos políticos da implantação do sufrágio

feminino nos Estados Unidos.

Os partidos políticos, por sua vez, têm particular interesse em conhecer como os
eleitores votam. Atualmente, os partidos políticos no Brasil têm adotado um
comportamento mais profissional em sua busca pelo voto, principalmente nas grandes
cidades. Dentro desta nova estratégia, os partidos têm buscado analisar os resultados de
eleições passadas com o objetivo de “conhecer” melhor o seu eleitorado (saber quem
são seus eleitores e onde os mesmos estão localizados) e quais são as características dos
grupos de eleitores que apresentam rejeição ao partido ou ao candidato em questão. De 
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posse destas informações o partido define uma estratégia ótima de discurso e de
propaganda para cada sub região em que a próxima eleição se realizará.

O objetivo específico desta dissertação é analisar os determinantes sociais do voto dos

eleitores do município de São Paulo nas eleições para prefeito, em segundo turno,
realizadas em 1996 e 2000.

Na eleição realizada em 1996, em segundo turno, o candidato Celso Pitta (PPB)1 obteve
61% dos votos válidos, contra 39% dos votos válidos obtidos pela candidata petista
Luiza Erundina. Já nas eleições municipais de 2000, a candidata Marta Suplicy (PT)

obteve 58,5% dos votos válidos, batendo o candidato Paulo Maluf (PPB) que totalizou
41,5% dos votos válidos, segundo dados finais do TRE.

Para analisar os determinantes sociais do voto foram considerados dois modelos
teóricos alternativos: (1) um modelo linear simples, denominado, na literatura de ciência
política, como modelo de Goodman (1953) e (2) um modelo estatístico bayesiano
desenvolvido por King (1997), doravante denominado Modelo de King. Ambos os
modelos se aplicam a apenas uma cross-section. Desta forma, cada um dos modelos será
ajustado às duas eleições sob análise, de modo que serão estimados quatro modelos

estáticos para efeito de análise dos determinantes sociais do voto no município de São
Paulo.

Os dados demográficos utilizados neste estudo foram disponibilizados pelo IBGE e
incluem os dados da Contagem 1996 do IBGE das variáveis sexo, idade e escolaridade

(anos concluídos de estudo) e dados do Censo 2000, que incluem as variáveis sexo,
idade, raça, religião, escolaridade (anos concluídos de estudo), renda (todas as fontes de
renda) e origem migratória, por área de ponderação2.

A dissertação está dividida da seguinte forma. No segundo capítulo é apresentada uma
breve revisão bibliográfica da literatura. No terceiro capítulo, a metodologia dos
modelos utilizados nesta dissertação é detalhada. Os dados eleitorais e demográficos
utilizados na análise são descritos estatística e espacialmente no capítulo 4. O capítulo 5 

1 Atualmente, o então Partido Progressista Brasileiro (PPB) denomina-se apenas Partido Progressista
(PP).
2 Segundo a ‘Documentação dos Microdados da Amostra’ do Censo Demográfico 2000, Area de
Ponderação “constitui uma unidade geográfica, formada por um agrupamento mutuamente exclusivo de
setores censitários, para a aplicação dos procedimentos de calibração das estimativas com as informações
conhecidas para a população como um todo”.
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traz a estimação e os resultados dos modelos econométricos, enquanto que o último
capítulo apresenta os comentários finais e recomendações de pesquisas futuras.
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2. Revisão Bibliográfica

O objetivo deste capítulo é fazer uma breve revisão da literatura relacionada a escolhas

dos eleitores e características demográficas. Inicialmente são apresentados alguns

estudos mais gerais no campo da “nova economia política”. Na sequência é apresentada
uma revisão bastante detalhada de uma vertente da literatura que estuda a associação
entre variáveis eleitorais a variáveis demográficas par a par: a literatura de “Inferência
Ecológica”. Por fim, são apresentados estudos que analisam eleições consecutivas.

A literatura de nova economia política tem se desenvolvido bastante desde o início da
década de 1970. Entre os seus diversos objetos de estudo destacam-se as teorias de
“political business cycles'\ segundo as quais os ciclos económicos seriam afetados
diretamente pelos calendários políticos eleitorais. Esta vertente de estudos analisa a
existência de ciclos políticos oportunistas (os quais podem ser racionais ou irracionais) e
ciclos partidários racionais. Nesta linha de literatura destacam-se autores como
Nordhaus (1975), Rogoff (1990) e Alesina (1987). De modo geral, tais autores buscam

uma associação entre os ciclos políticos e as políticas económicas dos governos.

Outra linha de estudo importante dentro da nova economia política é a que busca
relacionar o desempenho eleitoral de determinado partido - ou candidato - às
características demográficas do eleitorado. O fato da informação sobre os votos ser
secreta determina uma divisão fundamental nesta literatura, entre os estudos que não
consideram os problemas teóricos existentes em se calcular regressões a partir de dados
agregados para se obter parâmetros individuais e estudos que consideram estas

dificuldades.

No primeiro grupo, destaca-se Simmons (1965), que usa técnicas de regressão múltipla

para combinar informações de censo com resultados eleitorais no Canadá. Miller, Raab
e Brito (1974) analisam a relação na Grã-Bretanha de variáveis como ocupação, sexo,

religião, educação, renda, região de residência com a distribuição de votos. Os autores
salientam a importância de variáveis qualitativas (como hábitos, impacto da mídia, etc)
e espaciais em seus resultados. Sprague (1976), por sua vez, analisa o comportamento
político eleitoral no estado do Texas (EUA) através de um modelo de regressão múltipla

por distritos eleitorais.

11



O segundo grupo, por sua vez, considera a importância de se levar em consideração a
dificuldade existente em se estimar regressões a partir de dados agregados (proporções)
para se estimar parâmetros individuais. Este problema, que na literatura de ciência
política possui longa tradição, é conhecido como o problema da “Inferência Ecológica”.

O interesse dos cientistas políticos em relação à Inferência Ecológica é, pelo menos, tão
remoto quanto o estudo realizado por William Ogburn e Inez Goltra (1919). Neste
estudo, Ogburn e Goltra (1919) analisam, através do cálculo de correlações parciais,
qual teria sido o impacto da introdução do sufrágio feminino sobre a dinâmica política
da cidade de Portland, Oregon. Os autores tinham o interesse de testar a hipótese de que
a introdução do sufrágio feminino por políticos progressistas aumentaria o
conservadorismo do eleitorado, de modo a, no médio prazo, diminuir o poder dos
mesmos progressistas que introduziram o sufrágio feminino3.

Apesar de Ogburn & Goltra (1919) já terem salientado a dificuldade existente na
estimação de parâmetros individuais a partir de dados agregados, foi apenas Robinson
(1950), quem formalizou as condições nas quais correlações realizadas a partir de dados
agregados equivaleriam matematicamente a correlações baseadas em observações
individuais. Em função disso, Robinson (1950) alertava para que nunca se tentasse
inferir parâmetros individuais a partir de dados agregados, evitando assim a chamada
falácia ecológica. Em suas palavras, “...the purpose of this paper will have been
accomplished if it prevents the future computation of meaningless correlations and

stimulates the study of similar problems with the use of meaningful correlations
between theproperties of individuais”.

O impacto do artigo de Robinson (1950) - e de sua recomendação - sobre a literatura de
Inferência Ecológica não poderia ter sido maior4. Pesquisadores dos mais diversos
ramos das ciências sociais passaram a realizai* estudos preferivelmente com base em
dados individuais, em uma época que estes tipos de dados passaram a ser
disponibilizados de forma mais ampla. Por outro lado, em um segundo momento, a
comunidade estatística passou a devotar grande atenção e esforço no intuito de
solucionar o problema da Inferência Ecológica.

3 Os autores trabalhavam com esta hipótese baseados na experiência do impacto da introdução do sufrágio
feminino na Noruega, anos antes.
4 Segundo King (1997), uma medida do impacto causado pelo artigo “Ecological Correlations and the
Behavior of Individuais” de Robinson é o fato do mesmo ter sido citado em mais de 800 artigos
acadêmicos entre 1950e 1997.
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Goodman (1953, 1959) apresentou dois artigos que tinham por objetivo tornar mais
claras as condições sob as quais seria possível realizar inferências ecológicas, uma vez
que, apesar das recomendações feitas por Robinson (1950), alguns cientistas sociais
continuavam a publicar artigos em que parâmetros individuais eram estimados a partir
de dados agregados

Paralelamente aos desenvolvimentos de Goodman (1953), Duncan e Davis (1953)

apresentaram um método matemático, posteriormente denominado método de “bounds”,
que tinha por objetivo ser um instrumento adicional na análise de resultados de
correlação ecológica. Segundo os autores, antes de aceitar os resultados de uma
inferência ecológica como estimativas de parâmetros individuais, o pesquisador poderia
adotar o procedimento por eles desenvolvido5.

Nos anos que se seguiram aos artigos clássicos de Robinson (1950), Goodman (1953) e
Duncan & Davis (1953) a literatura se dividiu entre os autores que buscavam uma
solução para o problema da Inferência Ecológica e os autores que não acreditavam ser
possível inferir parâmetros individuais a partir de dados agregados e priorizavam a
obtenção de dados individuais.

Entre os autores céticos em relação ao futuro das pesquisas no campo da Inferência
Ecológica, destacam-se Achen & Shively (1995), que afirmavam que a busca de uma
solução para o problema da Inferência Ecológica era “infrutífera”.

Por outro lado, entre os autores que continuavam a buscar soluções para o problema da
Inferência Ecológica, duas agendas de pesquisa diferentes passaram a ser exploradas: de
um lado os pesquisadores que tentaram buscar uma solução para o problema da
Inferência Ecológica analisando apenas uma “cross section” - Freedman et al.(1991),
King (1997), Cho e Anselin (2002) - e, de outro, pesquisadores que passaram a estudar
Inferência Ecológica de Painel - Penubarti & Schuessler (1998) e Pelzer, Eisinga &
Franses (2002).

Na agenda de pesquisa que busca uma solução para o problema da Inferência Ecológica
analisando apenas uma “cross section”, destacam-se Freedman, Klein, Sacks, Smyth &
Everett (1991), os quais propuseram o Modelo de Vizinhança Linear como alternativa 

5 O método de “bounds”foi proposto tomando como base os desenvolvimentos realizados por Udny Yule
no estudo de inferências a partir de dados incompletos.
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ao Modelo de Goodman (1953), cujas hipóteses os autores consideravam muito
restritivas6.

King (1997) apresentou um engenhoso modelo estatístico bayesiano, que possibilita não

apenas a estimação dos parâmetros de interesse agregados (para uma cidade como um

todo, por exemplo), mas também para quaisquer micro-regiões de interesse (tais como
bairros, áreas de ponderação, etc).7 O modelo proposto por King (1997) incorpora

desenvolvimentos já existentes na literatura, tal como o método determinístico de
“bounds” de Duncan & Davis (1953), além de se basear em hipóteses estatísticas

específicas.

O impacto da obra de King sobre a literatura de Inferência Ecológica somente foi

inferior ao impacto causado pelo artigo de Robinson, 47 anos antes. Não apenas

cientistas políticos, mas estudiosos pertencentes aos mais diversos ramos das ciências
sociais passaram a se posicionar contra ou a favor o modelo proposto por King.

Um dos primeiros autores a se posicionar em relação à obra de King foi Cho (1998),

que apresentou uma criteriosa análise da solução proposta por King para o problema da
Inferência Ecológica. Segundo Cho (1998), o modelo proposto por King (1997) é, sem

dúvida, uma contribuição significativa à literatura de Inferência Ecológica. Entretanto,

Cho (1998) critica a falta de estatísticas de teste efetivas que tornem possível
diagnosticar o atendimento, ou não, das hipóteses fundamentais do modelo de King
(1997)8.

Entre os críticos do modelo de King destaca-se Freedman et al. (1998), que, em uma
série de artigos publicados entre 1998 e 1999, questionou a robustez dos estimadores do

modelo de King9.

King (1999) argumenta que a questão não é achar um conjunto de dados a partir dos

quais o modelo estatístico em questão teria uma performance ruim - o que pode ocorrer
em qualquer área da estatística - mas, em suas palavras, considerar “...how much 

6 Entretanto, segundo King (1997), as hipóteses presentes no Modelo de Vizinhança Linear eram tão ou
mais restritas que as incluídas no modelo de Goodman (1953) e os resultados das estimações realizadas
pelo primeiro modelo se mostraram menos satisfatórias do que as obtidas pelo segundo.
' O modelo de King será descrito e apresentado detalhadamente no Capítulo 3 desta dissertação.
8 Segundo Cho, a principal hipótese do modelo de King é a que assume que os regressores não são
correlacionados com os parâmetros de interesse.
9 Os principais artigos produzidos por Freedman et al. em sua controvérsia com King entre 1998 e 1999
foram: “On ‘Solutions’ to the Ecological Inference Problem”; “Response to King's Comment”; “Review
of A Solution to the Ecological Inference Problem, by G. King" e “Ecological Inference and the
Ecological Fallacy".
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Information a model uses10 11, how often one can recognize when the model is

inappropriate, and whether the approach suggests other models in these instances”.

Deste modo, King (1999) destaca que seu modelo deve ser aplicado não de modo
mecânico, mas contando com a “sensibilidade” do pesquisador, a qual pode ser
incorporada no modelo através de ‘priors’ estatísticas na estimação.

Mais recentemente, Anselin & Cho (2002) criticaram a importância marginal dada pelo
modelo de King (1997), especificamente, à violação da hipótese de independência
espacial e aos efeitos espaciais em geral”. Os autores abordam o problema da Inferência

Ecológica considerando explicitamente o problema de efeitos espaciais (autocorrelação
e heterogeneidade espacial) e como diferentes modelagens destes efeitos afetam os
resultados do modelo de King.12 Segundo Anselin & Cho (2002), os resultados obtidos
anteriormente - que indicavam a possibilidade de se relaxar a hipótese de independência
espacial sem consequências muito graves - eram exageradamente otimistas. Segundo os
autores, se os dados do estudo em questão apresentarem elevada autocorrelação espacial
os parâmetros estimados permanecerão não-viesados, mas serão ineficientes.

Entre os autores que contribuíram para o aprimoramento do Método de King, estão
Mattos & Veiga (2000), que desenvolveram um modelo que utiliza um algoritmo de
convergência diferente13 do utilizado por King em seus programas EI e Ezl14. O
objetivo de Mattos & Veiga (2000) não é apresentar um modelo alternativo ao
desenvolvido por King, mas ampliai' o conhecimento estatístico em tomo do problema
de estimação de parâmetros individuais a partir de dados agregados visando o
desenvolvimento de testes estatísticos mais formais e de orientações práticas mais
adequadas à estimação do modelo.

Ainda na agenda de pesquisa que busca uma solução para o problema da Inferência
Ecológica analisando apenas uma “cross section”, destacam-se os desenvolvimentos 

10 King argumenta que seu modelo é superior ao modelo de Vizinhança apresentado por Freedman et al.
por ter consolidado duas linhas de pesquisa anteriormente concorrentes na literatura, sejam elas, a do
Modelo de Goodman e a do Método de “Bounds” de Duncan & Davis. Adicionalmente, King argumenta
que outra vantagem adicional de seu modelo é a possibilidade de se inserir conhecimentos qualitativos
como “prior” durante a estimação.
11 King (1999) argumenta que uma das áreas de pesquisa no campo da Inferência Ecológica que deveria
ser desenvolvida era a área relativa à hipótese espacial de seu modelo.
12 King utiliza em seu modelo uma estrutura espacial unidimensional análoga a problemas de séries de
tempo unidirecionais, na forma: Pi=6pi.|+( 1 -ô)Uj.
13 Algoritmo EM.
14 Estes são os dois programas disponibilizados por King no site http://gking.harvard.edu/stats.shtml para
estimar seu modelo. EI é o programa usado para estimar o modelo de King estendido e modelos com
tabelas maiores do que 2x2, enquanto que Ezl é o programa utilizado na estimação de modelos mais
simples, mas que, em compensação, possui mais instrumentos gráficos e de visualização.
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recentes na busca de estimadores de método de momentos mais rápidos (Lewis, 1998) e
na derivação de estimadores não paramétricos (Rivers, 1998).

Penubarti & Schuessler (1998) foram os precursores da agenda de pesquisa que busca
uma solução para o problema da Inferência Ecológica através da análise de painéis ou
pseudopainéis. A estratégia analítica dos autores foi utilizar o modelo desenvolvido por
King (1997) - o qual foi originalmente desenvolvido para apenas uma “cross section” -
para estimar um modelo dinâmico de 2 períodos em que se estuda o apoio ao Presidente
americano Ronald Reagan, conforme a estrutura abaixo15:

Opinião em tí

Opinião em t2

Tabela 1
Modelo de King Aplicado à
“Cross Sections” Repetidas

Aprova Não Aprova Total

Aprova P” 1- 0" A1,

Não Aprova P°1i 1- 0% 1 - A1

Total A2, 1 - A2

Ao contrário do modelo original de King, no qual existem P micro-regiões de análise,
nesta abordagem, trabalha-se com i “perfis” de eleitores, sendo que um exemplo de
perfil poderia ser “homem branco, sem ensino superior completo, de classe média,
filiado ao partido democrata”.16 O objetivo da estimação, neste caso, é observar a
variação do apoio ao Governo Reagan, em 2 períodos, para cada um dos perfis de
eleitores, dado que somente é possível observar a aprovação agregada ao governo.

Na mesma agenda de pesquisa que busca uma solução para o problema da Inferência
Ecológica através da análise de painéis e pseudopainéis, Pelzer, Eisinga & Franses
(PE&F) apresentaram, em uma série de 4 artigos produzidos entre 2001 e 2002, um
modelo de transição de Markov para a estimação de probabilidades de transição binárias
(de entrada e de saída) em nível individual.

Em seus artigos, PE&F apresentaram aplicações empíricas dos mais diversos campos de
interesse: da análise da evolução da penetração de computadores nos lares holandeses, 

15 Os autores analisam dois momentos do Governo Reagan: o primeiro entre Set/86 e Jan/87, no qual a
aprovação ao governo Reagan caiu 15 pontos percentuais; e o segundo entre Out/87 e Jan/88 durante o
qual a aprovação ao Governo Reagan permaneceu constante.
16 Na aplicação apresentada no artigo, os autores trabalham com 5 variáveis demográficas - sexo,
educação, raça, classe social e filiação partidária - e obtém, deste modo, 72 perfis demográficos para
efetuar a análise.
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passando por um estudo das intenções de voto nas eleições presidenciais americanas de

1976, até chegar à análise da participação das mulheres no mercado de trabalho da
Holanda.

Nesta dissertação não serão estimados modelos de Inferência Ecológica através de

técnicas de painel e pseudopainel, sendo estimados apenas modelos de Inferência

Ecológica para uma única “cross section”, individualmente.

A seguir, é apresentada uma esquematização gráfica dos desenvolvimentos da literatura

de Inferência Ecológica.
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3. Metodologia

3.1. Modelo de Goodman
Goodman (1953) apresentou um modelo de Inferência Ecológica para a análise de “cross
sections” individuais que se baseia em uma tabela de entradas na forma:

onde:

Tabela 2
Modelo de Goodman
Raça vs.Candidato A

Tj = % de votos obtidos pelo candidato A em cada uma das P micro-regiões17 18;

Xj = % de pessoas que possuem uma determinada característica demográfica (neste caso,
pertencer à raça negra) em cada uma das P micro-regiões;

pbi = % de pessoas negras que votaram no candidato A em cada uma das micro-regiões;

pWi = % de pessoas brancas que votaram no candidato A em cada uma das micro-regiões;

O problema de Inferência Ecológica ocorre quando o pesquisador tem interesse em

estimar os parâmetros da parte interior (parâmetros pbi e pWj) de uma tabela como a

apresentada acima a partir dos dados totais das linhas e colunas (variáveis Ti e Xj). A

forma linear padrão do problema da Inferência Ecológica é dada pela seguinte equação:

Obviamente, esta forma funcional não é identificada no modo irrestrito como se apresenta,

uma vez que existem duas vezes mais parâmetros a serem estimados do que observações .

Para solucionar este problema de identificação, Goodman apresenta um conjunto de três

hipóteses:

17 Uma micro-região pode ser um bairro, uma área de ponderação, uma seção eleitoral, etc.
18 Deseja-se estimar dois parâmetros (pbj e P*) para cada uma das P micro-regiões.



1. Parâmetros constantes: os parâmetros de cada micro-região (pb e pWj) devem ser

constantes e iguais aos parâmetros agregados Bb e Bw;19

2. Modelo linear: Goodman trabalha com uma “identidade contábil” linear a ser

estimada por Mínimos Quadrados Ordinários (MQO) que deve valer para cada
uma das P micro-regiões;

7; = BbXi+Bw(\-Xl)

3. Homoscedasticidade.

O modelo de Goodman (1953) foi aplicado, separadamente, para os dados das eleições,

em segundo turno, para a prefeitura de São Paulo realizadas em 1996 e 2000.

Na estimação do modelo de Goodman (1953) para a “cross section” de 1996 foram
relacionados, individualmente, os percentuais de votos obtidos pela então candidata Luiza
Erundina (PT) em 398 áreas de ponderação do município de São Paulo a três diferentes

variáveis demográficas, sejam elas: sexo, idade e escolaridade.

Já na estimação da “cross section” de 2000, o modelo de Goodman (1953) foi aplicado
relacionando, individualmente, os percentuais de votos obtidos pela então candidata Marta
Suplicy (PT) em 412 áreas de ponderação do município de São Paulo às seguintes
variáveis demográficas: sexo, idade, raça, religião, escolaridade, rendimentos totais e
origem migratória20. Cabe salientar, mais uma vez, que o modelo de Goodman utiliza os
dados de todas as áreas de ponderação disponíveis para estimar apenas 2 parâmetros
agregados (para o município de São Paulo como um todo).

3.2. Modelo de King
King (1997) apresentou uma engenhosa contribuição para a solução do problema da
Inferência Ecológica. Duas principais inovações são associadas ao modelo proposto por
King (1997). A primeira reside no fato de seu modelo incorporar, pela primeira vez, dois

veios até então antagónicos da literatura de Inferência Ecológica: o método de ‘bounds’ de 

19 Goodman (1959, pág. 612) argumenta que “...in practice, the actual values of the parameters will not be
constant, but it may be the case that the average E(pbl X) of the values of pb, for populations with the same
proportion X of Negrões, is constant [i.e., E(pbl X) is the same for different values of X] and the average
E(PWJ X) of the values of pw,, for populations with the same X value, is also constant. In this situation, the
main assumption of linear regression analysis, E(T I X) = A + BX, holds true, where A = E(pwJ X) and
B = E(pb | X) - E(pwil X)”.
20 Os 7 modelos foram rodados utilizando o software Ezl disponibilizado por King no site
http://gking.harvard.edu/stats.shtml, 0 qual não apenas estima o modelo proposto por King (1997), mas
também estima o modelo de Goodman (1953).
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Duncan & Davis (1953) e o modelo de Goodman (1953). A segunda é a possibilidade que

o modelo apresenta de estimar não apenas os parâmetros agregados de interesse - para a
cidade como um todo mas também os parâmetros associados às micro-regiões.

Adicionalmente, o modelo de King (1997) soluciona três críticas frequentemente
endereçadas ao modelo de Goodman (1953), sejam elas:

1. Que os parâmetros estimados pelo modelo de Goodman (1953), muitas vezes, não

possuem significado prático, uma vez que estes, por estarem fora do intervalo entre

zero e um, não representam probabilidades;

2. Que a violação da forte hipótese de parâmetros de interesse constantes entre as

micro-regiões gera viés nos parâmetros estimados;

3. Que o modelo de Goodman (1953) não é robusto à existência de

heteroscedasticidade nas observações.

Desta forma, o modelo de King (1997) é capaz de estimar parâmetros que sempre estarão

contidos no intervalo (0,1) - de modo a sempre representar probabilidades ou proporções -
, além de relaxar a forte hipótese de parâmetros de interesse constantes e de ser robusto à
presença de heteroscedasticidade.

O modelo proposto por King (1997) se divide em 2 estágios: no primeiro, os dados são
ajustados a um modelo parametrizado do modo mais conveniente possível. Isso toma o

ajustamento dos dados e a estimação processos diretos, apesar dos parâmetros obtidos
nesta primeira etapa não serem os parâmetros de interesse. No segundo estágio, os
resultados obtidos no estágio anterior são utilizados, sem necessidade de nenhuma

hipótese adicional, para se obter os parâmetros de interesse (parâmetros agregados e para

cada uma das micro-regiões).

O modelo padrão proposto por King (1997)21 se baseia em uma matriz de entradas 2x2

padrão, tal como a exemplificada na Tabela 3, abaixo.

21 Adicionalmente, King apresenta outros dois modelos, um em que se pode trabalhar com tabelas de
dimensões maiores do que 2x2 (doravante denominado modelo de King Generalizado) e outro em que são
introduzidas covariadas para identificar o modelo (doravante denominado modelo de King Estendido).
Trabalharemos, no presente estudo apenas com o modelo de King Padrão, uma vez que tanto o modelo
Generalizado quanto o Estendido ainda não são consensuais na literatura e continuam sendo desenvolvidos.
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Tabela 3
Modelo de King

Religião vs. Candidato A

Candidato A

Vota Não Vota Total
o
Cn

Protestante Pip 1 - P,p X|

õ
£E Católica Pic 1 - Pic 1 -X.

Total Ti 1 -Tt

King (1997) fundamenta seu modelo em hipóteses determinísticas e estatísticas. As

hipóteses determinísticas do modelo são as seguintes:

1. A “identidade contábil” T, = pb X, + PiW(l - Xj) deve ser válida para todas as

micro-regiões.

2. A cada micro-região é aplicado o método de ‘bounds’, limitando matematicamente

os valores que pb e £w podem assumir, de modo a agregar mais informação ao

processo de estimação.

onde L = lower bound e U = upper bound

As hipóteses estatísticas do modelo, por sua vez, são as seguintes:

1. Regressores não-estocásticos: Xu i=l, 2,...,P são variáveis determinísticas;

2. (Pb, pwj): i=l,...,P são gerados por uma função de distribuição normal bivariada

truncada em [0,1 ]x[0,1 ] g SR2, condicional em Xj, na forma22;

22 Ao invés de assumir que os parâmetros das micro-regiões são constantes assume-se apenas que estes
parâmetros têm “algo em comum”.

22



B = e E = bw
_2

&bw

, 0”) = TN te", /?," | B, e)
onde

B
B

3. Médias Constantes: o vetor B não depende de X, e (1 - X,), i=l,...,P. 23

4. Independência Espacial: a variável aleatória condicional Tj|Xi é independente entre
seções.24

A intuição por trás do modelo proposto por King (1997) é utilizar ao máximo as
informações disponíveis em cada micro-região, através da aplicação do método de

“bounds” para limitar ao máximo os valores que os parâmetros pb e pWj podem assumir.

King (1997) sugere que seja utilizado um quadrado com arestas iguais à unidade como
instrumento gráfico de visualização para facilitar a compreensão intuitiva de seu modelo.

Na Figura 2, abaixo, cada linha representa os valores que os parâmetros pb e pWj podem

assumir para cada micro-região após a aplicação do método de “bounds”.

Figura 2
“Tomography Plot”

Limites por Micro-região

Os parâmetros pbi e pWj podem estar situados em qualquer um dos infinitos pontos

pertencentes ao P-ésimo segmento de reta associado a uma micro-região específica. Para 

23 A hipótese de independência da média dos parâmetros em relação a X, é conhecida na literatura de
Inferência Ecológica como a hipótese que garante a ausência de viés de agregação. Esta é a hipótese mais
importante do modelo de King (1997).
24 King argumenta que a violação desta hipótese não gera consequências graves a seu modelo. Anselin &
Cho (2002) discutem com mais detalhe as consequências da violação da hipótese de independência espacial.
Segundo as simulações de Monte Cario empreendidas por Anselin & Cho (2002), a existência de
autocorrelação espacial não gera viés nos parâmetros estimados, mas tem efeitos sérios sobre a precisão dos
mesmos. Segundo os autores, “The effect (of spatial autocorrelation) is limited to the precision of the
estimator, since these forms of spatial correlation, in and of themselves, do not induce bias”.
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se obter as estimativas de (Pb„ p") para cada uma das P micro-regiões é feita a

sobreposição de uma função de distribuição normal bivariada truncada agregada25 (para o

município como um todo) sobre os P segmentos de reta contidos na Figura 2, conforme
figura abaixo.

Figura 3
Limites por Micro-região sobrepostos pela
Distribuição Normal Bivariada Truncada

Para cada segmento de reta individualmente, assume-se que o ponto (Pbi, pWi) se situa sob

a região em que a função de distribuição concentra maior massa. Deste modo, é possível

determinar as posições, para cada um dos segmentos de reta (i.e., micro-regiões), em que

as estimativas pontuais (pbi, pwj) têm maior probabilidade de estarem situadas.

3.2.1. Descrição Formal do Modelo
3.2.1.1. Parâmetros de Interesse e Parâmetros de Parcial Interesse

Uma distinção inicial a ser feita entre o modelo de King (1997) e o modelo de Goodman

(1953) - e que terá consequências importantes na derivação matemática do modelo de

King (1997) mais à frente - diz respeito aos parâmetros agregados de interesse que cada

um dos autores considera. Goodman (1953) estima e utiliza apenas os parâmetros

agregados e não-ponderados Bb e Bw, dados pelas fórmulas abaixo:

i p i p

ptt Pm

King (1997), por sua vez, calcula os parâmetros de interesse agregados ponderados pelo

número de indivíduos pertencentes à categoria demográfica em questão em cada uma das

25 Uma hipótese razoavelmente forte por trás da utilização de uma função de distribuição normal bivariada
truncada - e que deve ser verificada e, se não confirmada, alterada - é a existência de apenas uma moda na
distribuição dos dados. Segundo King, este normalmente é o caso nas aplicações práticas.
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micro-regiões. Desta forma, evita-se o que na literatura de Inferência Ecológica é
conhecido como “Efeito Manhattan”26.

onde Nb = , ou seja, o total de indivíduos pertencentes à categoria demográfica em 

questão (neste caso, negros) em todas as micro-regiões e

Nh = ^Nb , ou seja, o total de indivíduos não pertencentes à categoria 

demográfica em questão (neste caso, negros) em todas as micro-regiões.

Dado que o modelo de King (1997) se propõe a estimar parâmetros agregados de interesse

ponderados, a esperança e a variância dos parâmetros por micro-regiões não serão

parâmetros de interesse, mas apenas aproximações dos mesmos a serem utilizadas durante

o processo de ajustamento dos dados (denominados, em função disto, parâmetros de

parcial interesse).

A relação entre os parâmetros das micro-regiões e sua média agregada não ponderada é:

p'; =b/'+<í’
p; = W +E*

As quais, substituídas na identidade contábil, mostram a importância deste vetor de

parâmetros não ponderados no processo de estimação.

26 Denomina-se “Efeito Manhattan” na literatura de Inferência Ecológica o problema de viés nos parâmetros
estimados causado pela ausência de ponderação das micro-regiões de interesse por seu tamanho, ou, mais
especificamente, pelo número de indivíduos pertencentes a uma determinada característica demográfica que
habitam esta micro-região. O nome “Efeito Manhattan” tem origem no fato de que, ao contrário dos outros
quatro distritos de Nova York, Manhattan não possui uma desagregação espacial por área de ponderação
significativa, o que acaba viesando qualquer espécie de estudo de Inferência Ecológica a ser realizado sem
ponderação para o município de Nova York.
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T^fíX^P^-Xj

Tt = (b* + e'’ )xt + (B )(1 - X,.)

= B*X, + B"'(1 -%,) + £,

onde £, =E-Xi + £,"'(1-X,)

Como E^eJX, ) = 0 , tem-se que

e(t,|X,.)=Bz’X,+Bb’(1-X/)

Por outro lado, as variâncias ct2b e a2w e a covariância <Jbw afetam os dados agregados

através da função variância condiciona], a qual é heteroscedástica e possui a seguinte

forma quadrática:

Vízr(7;.|X,.) = Var(£,|X,.)

= a2 X2 + a2w (1 - X,. )2 + abw 2X, (1 - X,.)

= (o->v)+ (2^, -2<t2 )X,. + (cr2 + cr2 - 2abw )x 2

A importância das derivações matemáticas da esperança e da variância condicional acima
não deve ser negligenciada, uma vez que, sem elas, não seria possível se fazer Inferência

Ecológica. Nas palavras de King, “the exact procedure for finding evidence of individual

levei effects in these aggregate data comes from the fact that the expected values of and

(B) appear in the mean function of the aggregate variable Ti and the variances and

covariances (X) turn up in the variance function of Ti. The fact that these parameters

revels themselves by affecting specific features of aggregate data is what makes

Ecological Inference possible”.

3.2.1.2. Abordagem Bayesiana: Visão Geral

Formalmente, King (1997) utiliza uma abordagem estatística bayesiana tradicional, da

forma:

p(KP|7’) = a.P('P).p(r|'P)

onde PCP|T) = Distribuição Posterior
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P(T) = ‘Prior’

PCrlT) = Função Densidade de Probabilidade.

T = total de votos obtidos por um candidato específico.

e H7 = {b\B\(7a,<7m.,p}={B,Z} é o vetor de parâmetros de parcial interesse

O objetivo final da estimação é obter a distribuição posterior dos parâmetros de cada uma

das P micro-regiões. Para alcançar tal objetivo utiliza-se como ‘prior’ na regra de Bayes a
distribuição posterior dos parâmetros agregados, que é obtida em um primeiro estágio de
estimação.

3.2.1.3. Abordagem Bayesiana: Truncamento das Micro-regiões

Inicialmente, por se tratar de um problema de Inferência Ecológica, deriva-se a função de

distribuição do parâmetro por micro-região f3bi, condicional à variável conhecida T, e ao

vetor de parâmetros desconhecidos T . O objetivo final do modelo de King é obter a
distribuição posterior por micro-região P(Pbi I Ti), a qual é, apenas, condicionada à variável

conhecida T,.

King (1997) assume que os parâmetros de interesse de cada micro-região (Pbi) são

descritos por uma função de distribuição normal truncada univariada, na forma:

27 H7 = B^B" . King utiliza este vetor de parâmetros para ajustar os dados do modo mais 

eficiente possível no primeiro estágio de seu modelo. Conforme salientado anteriormente, estes não são os 

parâmetros de interesse, mas, apenas, parâmetros de parcial interesse. A notação kJ sobre o vetor de

parâmetros 4* indica que os parâmetros são não-truncados. Esta reparametrização é necessária em função
da impossibilidade de se derivar uma forma algébrica explícita para os parâmetros truncados. Nas etapas

intermediárias do modelo, King utiliza três parametrizações diferentes para o vetor 4*: 4*, que é o vetor de 

parâmetros não truncados; 4* , que é o vetor de parâmetros truncados e O , que é uma reparametrização

específica de 4/ que é utilizada para facilitar a convergência numérica de um algoritmo a ser descrito mais à
frente.
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P Z?,"7;,T = TN /?/’ = N

onde

co,= X^^Jl-X,)

£,. =7].-B'’X,.-BUm,(1-X,.)

A função de distribuição normal truncada univariada é obtida a partir de uma função de

distribuição normal univariada, na qual aplica-se uma função indicador l(pb) que assume

o valor 1 se pb estiver contido nos limites definidos pelo método de “bounds” e igual a

zero, caso contrário. A função normalizadora 5 B,Z
k 7

é utilizada, então, para fazer com

que a área remanescente da distribuição dentro dos limites definidos pelo método de

“bounds” tenha integral igual a 1 - propriedade, esta, comum a funções densidade de

probabilidade. Desta forma, condicionar a função de distribuição de 0b em relação à

variável Ti equivale a aplicar o método de “bounds” de Duncan & Davis (1953) em nível

de micro-região.

O valor esperado e a variância presentes em possuem termos de correção dados por

E /3;Ti,'¥ =

Var p,’Ti,'¥ b ^2

A correção para o valor esperado pode ser interpretada como um termo para a correção do erro descrito na 

equação fl-’ = B* 4- E?, de modo a melhorar o cálculo do valor esperado. Analogamente, a correção para a
variância pode ser vista como uma medida direta do benefício, para cada seção, de condicionar pbj em

relação a T,, uma vez que Var T
)

= <r2b

no



Neste estágio do método de King (1997), utiliza-se apenas a distribuição para um dos
parâmetros de interesse (Pbi, por exemplo), uma vez que, a partir do momento que este

parâmetro for conhecido, pwj poderá ser facilmente obtido através da identidade contábil.

i-x.

3.2.1.4. Abordagem Bayesiana: Estimação da Função de Distribuição Agregada

Conforme descrito anteriormente, o objetivo final do modelo de King (1997) é estimar

P(Pbi | Tj) a partir de P [f- , sendo que é um vetor desconhecido de parâmetros

agregados. Para alcançar este objetivo, King (1997) propõe um método de estimação da

função de distribuição posterior agregada, P| 'PjP ], a qual condensa toda informação 

disponível sobre o vetor de parâmetros agregados , baseado na seguinte regra de Bayes:

p ocp y ,p r?

onde P PH7 =L 'PjP \= função de verossimilhança

P T prior" e

P T|P = distribuição posterior agregada

A função de verossimilhança apresentada acima é indireta, pois se baseia apenas nos

dados marginais (i.e., ecológicos). Se fosse possível observar pb e a função de

verossimilhança seria exatamente uma normal bivariada truncada e ^P poderia ser estimado

calculando as médias, variâncias e a correlação entre pb e pWj.

A função de verossimilhança apresentada por King (1997) é proporcional a uma função

densidade de probabilidade na seguinte forma:

7Q



S B,L

X,e(O,l) X,e(0.1) /? B,L

29

onde

A»c7/2J= função de distribuição normal univariada com média linear e

variância quadrática em XH dadas por:

//,. =B" X.+B^l-X,)

cr,2 = Var^X.) = (<r2)+ (2^, - 2a2)x,+ (<r2 + cr2 - 2^. )x2

e

29 Para se obter a função de verossimilhança acima, parte-se de uma função de distribuição normal bivariada

e truncada p p\pwy¥ e obtêm-se p p1’ t p. , uma vez que p” = -z^xJ/O-x,.).

O resultado também é uma função de distribuição truncada bivariada normal:

N p.,7] ,/ ahai
' /?[ B,Z |

Fatorando esta função de distribuição conjunta em sua função marginal e condicional, tem-se:

p P-Ji^ Pt B’+

Por fim, calcula-se a integral em relação à p1- e de modo a obter a função de verossimilhança de interesse:

P T.y oc P dp" OC 
*ÇL/v(t;.|//,.,o-2)sÍb,e

R B,Z k
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R B,Z IV

é a diferença entre a função de verossimilhança apresentada

acima e a distribuição normal. Quando o truncamento das micro-regiões for pequeno, esta

razão será igual a 1 e a função de verossimilhança será igual à distribuição normal com

uma média linear em relação a X, mas com variância quadrática.

Para facilitar a maximização da função de verossimilhança - especificamente, a

maximização da integral dupla contida em 7? B,E adota-se uma segunda

reparametrização visando aproximar os parâmetros aos de uma distribuição normal

padrão. Como o algoritmo de cálculo da máxima verossimilhança é invariante a
reparametrizações, a reparametrização apresentada abaixo não irá alterar a localização do 

ponto de máximo na escala de H7.

aqui repetida (apenas substituindo T por d> em função da reparametrização).

Uma vez feita a reparametrização, a função de distribuição posterior agregada é

estimada em um processo de 2 estágios condizente com a regra de Bayes já apresentada, e 

p(d>|r)oc

onde P(T|O)= l(<I>\t)

h30 Esta reparametrização é feita para compensar a correlação que normalmente existe entre B e (Jh .

31 Esta reparametrização tem a vantagem de não ser limitada e de ser mais simétrica.
32 Esta é a transformação Z de Fisher.



No primeiro estágio, a função de verossimilhança é maximizada, de modo a se obter as

estimativas pontuais de <I> e Var(<í>), ou seja, a me'dia e a variância dos parâmetros de

parcial interesse reparametrizados.

No estágio seguinte, dois procedimentos alternativos podem ser utilizados na estimação de
p(<D|7j.

1. Utilizar uma distribuição normal com parâmetros e Var(<&) para aproximar a

distribuição posterior agregada p(<I>|r), i.e., considerar p(C>) = 1.

2. Utilizar o algoritmo de “Importance Sampling”: neste algoritmo a distribuição

normal C> « N C>0,Var C> é utilizada como uma primeira tentativa para o

cálculo da distribuição posterior agregada, seguida por sucessivas aproximações até

alcançar p(<I>|t)33

Na prática o software desenvolvido e disponibilizado por King em 

http://gking.harvard.edu/stats.shtml, segue o procedimento de “importance sampling”.

3.2.1.5. Abordagem Bayesiana: Estimação dos Parâmetros por Micro-região

0 e Var O - e da extração aleatória de um valor de <t> de uma distribuição normal com

parâmetros O e Var\ O .

Reparametriza-se os valores simulados do vetor de parâmetros d> nas versões não-truncadas dadas 2.

3.
por T .
Utiliza-se o “importance sampling” para melhorar a aproximação da distribuição posterior pela
normal através de 2 passos:
i. Calcula-se a razão de importância , que é a razão entre o valor da função de verossimilhança e da

aproximação normal avaliadas no vetor de parâmetros simulados e normalizada entre zero e um
para as sucessivas extrações aleatórias.

33 O algoritmo de “importance sampling” é calculado, na prática, através das seguintes etapas:
l. Retira-se uma amostra aleatória dos parâmetros d> usando a aproximação normal. Este

procedimento é feito através da maximização da função de verossimilhança - de modo a se obter

ii. Aceite o valor extraído H7 com probabilidade igual à razão de importância. Ou seja, o valor
extraído é aceito se for maior do que um valor retirado aleatoriamente de uma distribuição
uniforme dentro do intervalo [0, l ]. Se o valor extraído for rejeitado, retorna-se a etapa l.

32

http://gking.harvard.edu/stats.shtml


Conforme dito anteriormente, o objetivo final do modelo de King (1997) é estimar a
distribuição posterior por micro-região P^jz), a qual é condicionada apenas à variável

conhecida T, a partir da função de distribuição a qual é condicionada à

variável conhecida T e ao vetor de parâmetros desconhecidos 4>.

Matematicamente, a função de distribuição posterior por micro-região p(/?*|p) pode ser

obtida através do cálculo da expressão abaixo:

oo

—OO

oo

Como a solução algébrica da equação acima não é trivial, King (1997) propõe que

P\J3^\T) seja obtido através de simulações baseadas na seguinte regra de Bayes.

onde a distribuição posterior agregada p(<I>|p).é utilizada como “prior” no cálculo

da distribuição posterior por micro-região P(j3^\T).

As estimativas pontuais de pb, para cada uma das micro-regiões, são obtidas a partir do

cálculo das médias de N valores de pb retirados aleatoriamente de p(^|p). Os desvios-

padrão estimados de pb, para cada uma das micro-regiões, são calculados, analogamente,
com base nos erros-padrão de N valores de pbj retirados de pfjS^T).

Para se extrair os valores de pb de p(/??|p), utiliza-se um algoritmo que, em linhas gerais,

é composto pelos seguintes passos: 

1. Extrai-se um valor de <í> da distribuição p(<I>|P), denominado <b.



2. Reparametrização O na forma não truncada, de modo a se obter H7.

3. Insere-se T em P /^T^V e retira-se um valor de pb, aleatoriamente de

As etapas adotadas no algoritmo acima equivalem a retirar um valor de pb diretamente da 

distribuição posterior por micro-região

Conforme descrito anteriormente, este procedimento deve ser repetido N vezes para cada

uma das P micro-regiões de interesse, de modo que seja possível calcular a média e o

desvio-padrão de pb através das seguintes fórmulas:

onde é a k-ésima simulação.

Por fim, uma vez calculados os valores de pb para cada uma das micro-regiões, os valores

dos parâmetros de interesse pWj são calculados através da identidade contábil.

Tl-^Xi
1-X,.

3.2.1.6. Abordagem Bayesiana: Estimação dos Parâmetros Agregados Ponderados

Os parâmetros agregados de interesse são calculados a partir da média dos parâmetros por

micro-região - obtidos na seção anterior - ponderados pelo número de indivíduos

34 Na prática, insere-se (o vetor de parâmetros obtido através do algoritmo de “importance sampling” 

descrito na nota de rodapé anterior) na distribuição posterior condicional de pb,, P tfTSY , e retira-se

um valor de pbj através dos seguintes passos:
i. Calcula-se (J2,, 0} e e, através das fórmulas apresentadas na página 23.

ii. Substitui-se estes valores na distribuição posterior normal condicional truncada e retira-se um valor de 



detentores de uma dada característica demográfica qualquer (como pertencer à raça negra.

por exemplo) em cada uma das P micro-regiões, conforme fórmula abaixo.

• É N. P*

Bh = -----------
Nh

p

onde Nb = ^Nb , ou seja, o total de indivíduos pertencentes à categoria
/=i

demográfica em questão (neste caso, negros) em todas as micro-regiões.

Este procedimento deve ser repetido K vezes, de modo a haver K valores calculados para

os parâmetros agregados de interesse. Finalmente, as estimativas pontuais e os desvios-

padrão dos parâmetros de interesse agregados são calculados de modo similar aos

parâmetros das micro-regiões, ou seja, através da média dos K valores calculados e do

erro-padrão destes K valores.

1—y b^-b*SE Bb

A 1 K

Bh = —y'Bh{k}

O modelo de King (1997) foi aplicado, analogamente ao modelo de Goodman (1953), aos

dados das eleições realizadas em 1996 e 2000 para a prefeitura de São Paulo, em segundo

turno. Na primeira “cross section”, foram relacionados, individualmente, os percentuais de

votos obtidos pela então candidata Luiza Erundina (PT) na eleição de 1996, em segundo

turno, a 3 variáveis demográficas, sejam elas: sexo, idade e escolaridade. Na segunda

“cross section”, por sua vez, o modelo de King (1997) foi aplicado relacionando os

percentuais de votos obtidos pela então candidata Marta Suplicy (PT) em 412 áreas de

ponderação do município de São Paulo às variáveis demográficas: sexo, idade, raça,

religião, escolaridade, rendimentos totais e origem migratória.

O modelo proposto por King (1997) estima os parâmetros agregados ponderados (para o

município como um todo) e os parâmetros para cada uma das micro-regiões de interesse

(neste caso, para cada uma das áreas de ponderação de São Paulo).



4. Descrição dos dados

Os determinantes sociais do voto serão analisados, no presente estudo, através de dois

modelos específicos: o modelo de Goodman (1953) e o modelo de King (1997). Para

estimar estes modelos serão utilizadas variáveis demográficas dos eleitores (tais como

sexo, renda e raça, por exemplo) e dados eleitorais por micro-região (i.e, o percentual de

votos obtidos por um determinado candidato em uma determinada micro-região na eleição
ocorrida no ano t).

Os modelos de King (1997) e de Goodman (1953) serão estimados, individualmente, para

as eleições de 1996 e 2000, com base em variáveis demográficas e eleitorais disponíveis

para estes anos para o município de São Paulo. Nesta seção, estas variáveis serão descritas

e será feita uma breve apresentação espacial destas mesmas variáveis através de

instrumentos gráficos.

4.1. Variáveis Demográficas: Eleição de 1996
Os dados demográficos utilizados para estimar os modelos de Inferência Ecológica

referentes à eleição municipal de 1996 em São Paulo foram obtidos na Contagem 1996 do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE)35. Entre as diversas variáveis

demográficas contidas na Contagem 1996 do IBGE, foram selecionadas as variáveis sexo,

idade e escolaridade (em anos de estudo completos) por área de ponderação.

Para possibilitar a estimação do modelo de Goodman e do modelo de King as variáveis
nz —

demográficas a serem analisadas foram divididas de forma binária. Com relação à

variável demográfica sexo, utilizamos o percentual de pessoas do sexo feminino por área

de ponderação, visando captar o impacto do voto feminino na votação obtida pela ex-

prefeita Luiza Erundina.

A variável idade considerou o percentual de pessoas por área de ponderação que têm idade

entre 16 e 39 anos (média de idade dos eleitores do município de São Paulo). O objetivo 

35 A Contagem do IBGE possui uma metodologia distinta da utilizada nos Censos Demográficos. Enquanto
o Censo Demográfico é construído a partir de uma combinação de dados amostrais e populacionais, a
Contagem Demográfica é um procedimento intercensitário baseado em uma amostra mais restrita da
população. O objetivo da Contagem, segundo o IBGE, é fornecer “...informações para a revisão e
atualização das estimativas de população no período intercensitário e para a criação da base cadastral do
próximo censo”.
6 Apesar da arbitrariedade aparente destas divisões binárias, estas são função do interesse investigativo do

pesquisador.



era tentar corroborar uma hipótese de que os eleitores mais jovens tendem a ter uma

simpatia maior por partidos de esquerda, enquanto que eleitores mais maduros teriam uma

preferência por candidatos de perfil mais conservador.

A variável demográfica escolaridade foi dividida de modo análogo à variável idade,

considerando o percentual de pessoas por área de ponderação que está abaixo da média da

escolaridade do eleitorado, que, neste caso, é de 8 anos. Este critério tenta captar um apoio

supostamente maior dos eleitores menos instruídos aos candidatos de esquerda.

Abaixo, são apresentados os gráficos espaciais produzidos para as variáveis sexo, idade e

escolaridade para o município de São Paulo, em 1996, de acordo com as definições acima.

Na figura 4, são destacadas as áreas de ponderação que possuem um percentual de

mulheres acima da média. Na figura 5, salienta-se as áreas de ponderação no mapa do

município de São Paulo em que existe uma maior concentração de indivíduos “jovens”,

com idade entre 16 e 39 anos. Enquanto que, no último gráfico, destacam-se as áreas de

ponderação em que existe uma maior concentração de indivíduos cuja escolaridade é

inferior à média do município.



Figura 4 - Distribuição de mulheres no município37

37 Áreas de ponderação com % de mulheres abaixo (cor amarela) e acima (cor marrom) da média do
município.



Figura 5 - Distribuição da população por idade38

38 A média de idade da população maior de 16 anos no município de São Paulo na Contagem de 1996 do
IBGE foi de 39 anos. A Figura 5 mostra as áreas de ponderação em que há uma maior (cor marrom) ou uma
menor (cor amarela) concentração de indivíduos “jovens”.



Figura 6 - Distribuição da população com escolaridade
abaixo da média do município39

As figuras acima mostram uma concentração da população com idade e escolaridade

inferior à média do município em regiões periféricas, enquanto que se observa uma

concentração maior de mulheres na região central da cidade.

4.2. Variáveis Demográficas: Eleição de 2000
Os modelos referentes à eleição de 2000 se basearam em dados disponibilizados pelo

IBGE no Censo Demográfico de 2000, por área de ponderação. Foram utilizadas sete 

39 A escolaridade média no município de Sào Paulo era de oito anos em 1996. A Figura 6, acima, mostra as
áreas de ponderação com uma maior concentração de indivíduos com escolaridade abaixo desta média.



variáveis demográficas: sexo, idade, raça, religião, escolaridade, renda e origem

migratória. Novamente, estas variáveis foram definidas de modo binário, com o objetivo

de estimar os modelos padrões de King (1997) e de Goodman (1953).

As variáveis demográficas sexo, idade e escolaridade foram definidas de modo análogo ao

feito anteriormente para os dados da Contagem 1996. Para a variável raça, por sua vez, foi

adotado como critério o percentual da população que é negra, parda ou indígena. Desta

forma, brancos e amarelos foram mantidos como base de comparação. Este critério se

justifica, neste caso, pelo interesse em observar um apoio supostamente maior de minorias

a candidatos de esquerda.

A variável demográfica religião, por outro lado, possui inúmeras classificações, mas

escolheu-se trabalhar apenas com as categorias amplas “Católica” (que inclui, entre outras,

a igreja Católica Apostólica Romana, Católica Ortodoxa e Ortodoxa Cristã) e

“Evangélica” (que inclui igrejas como a Igreja Universal do Reino de Deus, Igreja

Evangélica Batista, Igreja Evangélica Presbiteriana, etc). Para o estudo foi utilizado o

percentual da população, por área de ponderação, que afirmou ser seguidor da Igreja

Evangélica, visando captar o apoio dos evangélicos na eleição da candidata Marta Suplicy

para a prefeitura da cidade.

A variável demográfica renda (categoria Total dos Rendimentos do IBGE) considera a

renda total das pessoas, em Reais, tendo como base Julho/2000. Esta variável foi dividida

de forma análoga às variáveis escolaridade e idade, ou seja, considerou o percentual de

pessoas por área de ponderação que está abaixo da renda média da população (de

R$835,00 para o município de São Paulo). Novamente, o objetivo desta classificação foi

tentar captar o apoio dos eleitores mais pobres da periferia paulistana à candidata de

esquerda Marta Suplicy (PT).

Por fim, a variável demográfica origem migratória considerou o percentual das pessoas,

por área de ponderação, que são imigrantes no município de São Paulo. Evidentemente, o

objetivo desta variável é captar o apoio dos imigrantes, supostamente de extratos sociais

menos favorecidos, à então candidata Marta Suplicy.

A seguir, são apresentados os gráficos espaciais para o município de São Paulo das sete

variáveis demográficas de interesse, conforme definidas acima.



Figura 7 - Distribuição de mulheres no município40

40 Áreas de ponderação com % de mulheres abaixo (cor amarela) e acima (cor marrom) da média do
município.



Figura 8 - Distribuição da população por idade41

41 A Figura 8 mostra as áreas de ponderação em que há uma maior (cor marrom) ou uma menor (cor
amarela) concentração de indivíduos “jovens”.



Figura 9 - Distribuição da população com escolaridade
abaixo da média do município42

42 A Figura 9, acima, mostra as áreas de ponderação com uma maior concentração de indivíduos com
escolaridade abaixo da média no ano 2000.



Figura 10 - Distribuição da população por raça -
% de negros, pardos e indígenas por área de ponderação



Figura 11 - Distribuição da população por religião —
% de protestantes por área de ponderação



Figura 12 - Distribuição da população por renda - % da população
com renda inferior à média do município43

43 A Figura 12 mostra as áreas de ponderação com uma maior concentração de indivíduos com renda abaixo
da média do município de São Paulo no ano 2000.



Figura 13 - Distribuição da população migrante -
% de indivíduos que não nasceram em São Paulo

Assim como quatro anos antes, os dados de escolaridade e de idade mostram uma elevada

concentração de indivíduos com escolaridade e idade abaixo da média do município nas

regiões de periferia. Da mesma forma, os dados de sexo evidenciam uma maior

concentração de mulheres na região central do município. As figuras 10, 11 e 12

evidenciam quase que uma sobreposição espacial de variáveis: os indivíduos negros,

pardos ou indígenas, os indivíduos que se declaram membros de religiões protestantes e os

indivíduos com rendimentos inferiores à média do município se localizam

primordialmente em regiões de periferia. Finalmente, os indivíduos que migraram para o 



município de São Paulo se localizam espacialmente em regiões de periferia e em bairros

centrais próximos à praça da Sé e à região da avenida Paulista.

4.3. Variáveis Eleitorais: Eleição de 1996

Os dados referentes às eleições, em segundo turno, para a prefeitura do município de São

Paulo ocorridas em 1996 e 2000 foram disponibilizados pelo TRE-SP, por seção eleitoral.

Os modelos a serem estimados nesta dissertação têm como característica comum o fato de

serem binários. Dada esta restrição, decidiu-se pela utilização de variáveis eleitorais

relativas ao segundo turno das eleições realizadas no município de São Paulo nos anos de

1996 e 2000. Entre as críticas que podem ser endereçadas a esta escolha, estão os

argumentos de que, (1) os eleitores, no segundo turno, não revelam suas verdadeiras

preferências pelos candidatos e - associado a isso - (2) que, no segundo turno eleitoral,

prevalece o “voto útil” dos eleitores. A alternativa, neste caso, seria trabalhar com dados

do primeiro turno, seja dividindo os partidos políticos que disputaram o primeiro turno

entre “direita” e “esquerda” ou dividindo os partidos que disputaram o primeiro turno de

modo polarizado, como, por exemplo, “PT” e “outros partidos”. Apesar de estas duas

alternativas também se colocarem, a opção pelos dados eleitorais de segundo turno

pareceu mais natural pelo caráter binário do modelo e deste turno da eleição.

Adicionalmente, existe uma longa tradição em ciência política que argumenta que os

eleitores sempre agem estrategicamente ao votar, de modo que, em nenhum momento os

eleitores “revelam suas preferências” de modo efetivo, seja no segundo turno de uma

eleição ou mesmo em um primeiro turno eleitoral. Deve-se destacar que a questão do voto

estratégico é mais sensível em (1) eleições majoritárias - como as eleições para prefeito -

do que em eleições proporcionais, (2) em sistemas em que existem listas conjuntas (no

caso de eleições proporcionais) e (3) em coalizões partidárias, conforme destacado por

Cox(1999).

Para se viabilizar a comparação entre os dados eleitorais e demográficos foi necessário

compatibilizar as unidades espaciais de análise em um procedimento em dois estágios.

Primeiramente foram agregados os dados das seções eleitorais em locais de votação (uma

escola, por exemplo); no segundo estágio foi feita uma sobreposição espacial dos diversos

locais de votação e das áreas de ponderação existentes no município de São Paulo com o



objetivo de agregar os dados eleitorais em uma unidade básica de análise: a área de
ponderação44.

O procedimento descrito acima gerou dados demográficos e eleitorais para 398 áreas de

ponderação diferentes situadas em 94 distritos do município de São Paulo em 1996. Desta

forma, existem casos em que um distrito está associado a apenas uma área de ponderação

(bairro da Sé, por exemplo), assim como casos em que até 9 áreas de ponderação estão

contidas em um mesmo distrito (caso de Sapopemba). Este procedimento considera, por

hipótese, que os domicílios eleitorais das pessoas estão localizados nas mesmas áreas de

ponderação onde estas residem, ou seja, casos em que os eleitores votam em locais

distantes de suas residências são tratados como exceção.

Abaixo, é apresentado o gráfico espacial das áreas de ponderação do município de São

Paulo em que a então candidata Luiza Erundina obteve uma performance eleitoral superior

à sua média.

44 Para a realização deste procedimento de agregação espacial contamos com a colaboração dos analistas do
Centro de Estudos da Metrópole (CEM-CEBRAP).



Figura 14 - Distribuição dos votos obtidos por Luiza Erundina (PT) nas eleições de
1996 - Areas de Ponderação com votação superior e inferior à média da candidata

4.4. Variáveis Eleitorais: Eleição de 2000
Os dados referentes à eleição de 2000 foram compatibilizados espacialmente de modo

análogo aos dados eleitorais de 1996. Esta compatibilização, por sua vez, gerou 412 áreas
de ponderação nos mesmos 94 distritos do município de São Paulo45.

O gráfico espacial das áreas de ponderação do município de São Paulo em que a prefeita

Marta Suplicy recebeu uma votação superior à sua média de votos é apresentado abaixo. 

45 Cabe destacar que consideramos apenas as áreas de ponderação nas quais existiam pelo menos um local de
votação no ano 2000. O total de áreas de ponderação no município era de 456 em 2000.



Ao contrário do ocorrido nas eleições de 1996, a candidata do Partido dos Trabalhadores

alcançou uma penetração muito mais significativa na área central do município, mantendo,

todavia, uma votação bastante elevada em seus tradicionais redutos eleitorais na periferia.

Figura 15 - Distribuição dos votos obtidos por Marta Suplicy (PT) nas eleições de
2000 - Áreas de Ponderação com votação superior e inferior à média da candidata



5. Resultados

A estimação do modelo de Goodman (1953) e do modelo de King (1997) foi realizada,

para cada uma das duas “cross sections” individualmente, através do software Ezl

disponibilizado por King no site http://gking.harvard.edu/stats.shtml. Este software possui

a vantagem de não apenas apresentar as estimativas do modelo de Goodman (1953) para

efeito de comparação de resultados, mas de também apresentar mais ferramentas de

diagnóstico de resultados que as disponíveis no software EI, também disponibilizado por
King46

5.1. Estimação: Eleição de 1996
Na primeira “cross section” analisada, o modelo de King (l997) e o modelo de Goodman

(l 953) foram aplicados a 3 modelos que relacionaram o percentual de votos obtidos pela

candidata derrotada na eleição de 1996 Luiza Erundina, individualmente, às variáveis

demográficas sexo (percentual de eleitoras), idade (percentual de eleitores entre 16 e 39

anos, i.e., eleitores jovens) e escolaridade (percentual de eleitores com escolaridade

inferior a 8 anos, i.e., escolaridade abaixo da média do município). Para realizar a

inferência foram utilizados dados eleitorais e demográficos de 398 áreas de ponderação -
de um total de 456 no município - em que existia ao menos um local de votação47.

No primeiro modelo, que associa a variável demográfica sexo ao voto na candidata Luiza

Erundina foram necessárias 70 interações para alcançar a convergência. Este foi o modelo

que levou mais tempo para convergir entre todos os modelos estimados tanto para a

eleição 1996 quanto para a eleição de 2000. No segundo modelo, que relaciona o

percentual de votos obtidos pela candidata petista à variável demográfica idade, a

convergência ocorreu após 52 interações. Finalmente, o terceiro e último modelo, que

associa a variável demográfica escolaridade (em anos de estudo completos) à proporção de

votos obtida pela candidata Luiza Erundina apresentou convergência após 54 interações.

46 O software EI possibilita a estimação dos modelos de King Estendido e Generalizado e possui, sem
dúvida, mais flexibilidade. Todavia, para os propósitos deste primeiro estudo, o pacote Ezl parece ser
amplamente satisfatório.
47 Em 1996, existiam 58 áreas de ponderação no município de São Paulo que não dispunham de locais de
votação. Na presente dissertação só consideramos as áreas de ponderação que possuíam locais de votação.

http://gking.harvard.edu/stats.shtml


5.2. Estimação: Eleição de 2000

Nesta segunda “cross section”, 7 modelos foram estimados através do método de

Goodman (1953) e do método de King (1997).

No primeiro modelo, que relaciona o percentual de votos obtidos pela candidata Marta

Suplicy ao percentual de eleitoras por área de ponderação, a convergência ocorreu após 67

interações. O modelo que relaciona a variável idade à proporção de votos obtidos pela

candidata Marta Suplicy convergiu após 18 interações. O terceiro modelo, que associa a

variável demográfica raça ao voto na candidata Marta Suplicy convergiu após 14

interações. Este foi modelo que mais rapidamente convergiu e - conforme será observado

na próxima seção - apresentou as estimativas mais robustas. Por outro lado, o modelo que

associa a variável demográfica religião à proporção de votos obtidos pela candidata petista

apresentou convergência após 34 interações. O quinto modelo, que associa a variável

demográfica escolaridade (em anos de estudo completos) à proporção de votos obtida pela

candidata Marta Suplicy apresentou convergência após 23 interações. O modelo que

relaciona a variável demográfica renda (categoria Total dos Rendimentos do IBGE) à

proporção de votos obtidos pela candidata Marta Suplicy convergiu após 18 interações.

Finalmente, o sétimo modelo, que relaciona a variável demográfica imigração (percentual

de eleitores que não nasceram no município de São Paulo por área de ponderação) à

proporção de votos obtida pela candidata petista apresentou convergência após 27

interações.

Notadamente, observa-se que a estimação dos modelos referentes à eleição de 1996 foi

mais morosa do que a estimação dos modelos associados à eleição de 2000. As

consequências desta constatação serão analisadas em maior detalhe na próxima seção.

5.3. Eleição de 1996: Modelo de Goodman
O Modelo de Goodman (1953), conforme descrito na seção 3.1., se propõe a estimar os

parâmetros agregados não ponderados Bb e Bw a partir dos dados disponíveis para as áreas

de ponderação. Os resultados das estimações dos parâmetros realizadas para os 3 modelos

previamente descritos referentes à eleição de 1996 são apresentados na Tabela 4, abaixo,

juntamente com seus respectivos desvios-padrão .



Tabela 4
Eleição de 1996

Resultados do Modelo de Goodman

Variável (X.) Parâmetros Agregados

Bb Bw
Sexo -0.7117 1.5896

(0.0891) (0.0974)
Idade 0.7349 -0.0786

(0.0154) (0.0205)
Escolaridade 0.6468 0.0487

(0.0142) (0.0183)

Analisando os resultados das estimações realizadas através do modelo de Goodman (1953)

para as variáveis sexo, idade e escolaridade, observa-se que apenas o terceiro modelo, que

associa o percentual de votos obtidos pela candidata Luiza Erundina ao percentual de

eleitores com escolaridade inferior à média municipal, apresentou estimativas de

parâmetros contidas no intervalo (0,1) e, portanto, passíveis de interpretação analítica. Os

parâmetros estimados para este terceiro modelo - ambos estatisticamente significativos -

parecem corroborar as explicações apresentadas após as eleições de 1996 para a derrota da
candidata Luiza Erundina. Os valores estimados para Bb e Bw mostram que, apesar de

quase 65% dos eleitores de baixa escolaridade terem votado na candidata petista, esta foi

derrotada no pleito de 1996 por não ter conseguido repetir esta mesma performance no

nicho de eleitores de escolaridade superior à média. Neste grupo, apenas 4,9% dos

eleitores votaram em Luiza Erundina, de modo que 95,1% dos votos válidos foram

direcionados para o candidato eleito Celso Pitta.

O primeiro modelo, que relaciona a proporção de votos obtidos pela candidata petista

Luiza Erundina à proporção de eleitoras por área de ponderação, gerou os resultados mais

inconsistentes entre todos os modelos estimados neste estudo. Tanto as estimativas obtidas

para o parâmetro Bb, quanto as estimativas obtidas para o parâmetro Bw ficaram fora do

intervalo (0,1) e , em função disso, não possuem interpretação lógica. O parâmetro Bw,
especificamente, foi estimado em 1,59, enquanto que o parâmetro Bb foi estimado em —

0,71.

O segundo modelo, que associa a variável demográfica idade (percentual de eleitores com

idade entre 16 e 39 anos) ao percentual de votos obtidos pela candidata Luiza Erundina em

1996, também apresentou estimativas de parâmetros fora do intervalo entre zero e um.

Enquanto o parâmetro Bw foi estimado em —0,08 pelo modelo de Goodman (1953), o 



parâmetro Bb foi estimado em 0,73. Uma análise dos limites superior e inferior calculados

através do método de “bounds” de Duncan & Davis (1953) para o parâmetro Bb confirma

o viés dos parâmetros estimados pelo modelo de Goodman (1953) neste caso específico,

uma vez que, segundo o método de “bounds”, a estimativa de Bb deveria estar contida no

intervalo (0,07; 0,67).

5.4. Eleição de 1996: Modelo de King

O modelo de King (1997) foi estimado para as mesmas variáveis demográficas analisadas

pelo modelo de Goodman (1953) na sub-seção anterior. A Tabela 5, abaixo, mostra os

parâmetros agregados não ponderados estimados pelo modelo de King (1997) e seus

respectivos desvios padrão.

Tabela 5
Eleição de 1996

Resultados do Modelo de King

Variável Parâmetros Agregados

Bb Bw
Sexo 0,0974 0,6847

(0,0084) (0,0092)

Idade 0,6693 0,0062
(0,0003) (0,0004)

Escolaridade 0,6387 0,0552
(0,0064) (0,0078)

Os seis parâmetros agregados estimados pelo modelo de King (1997) se situaram dentro

do intervalo entre zero e um - como era de se esperar por construção - e apresentaram

elevada significância estatística.

King (1997) apresenta uma série de instrumentos gráficos de análise de resultados. Os três

principais instrumentos gráficos utilizados por King (1997) na análise dos resultados de

seu modelo são apresentados abaixo e utilizados para verificar a robustez das estimativas

acima apresentadas.

1. Gráfico de Dispersão das Variáveis T, e Xp Neste gráfico é mostrada a dispersão dos

dados originais, por área de ponderação, e a reta de regressão estimada pelo modelo de

Goodman (i.e., Mínimos Quadrados Ordinários) que melhor se ajusta a estes dados.

Estes dados estão contidos em um gráfico quadrangular com arestas de tamanho igual

à unidade.



2. Gráfico Comparativo dos Modelos de Goodman e King: este gráfico mostra a

dispersão dos dados originais (variáveis Tj e Xj) através de círculos de diferentes

tamanhos, círculos estes proporcionais ao tamanho de cada uma das áreas de

ponderação. Adicionalmente, são mostradas as retas de regressão estimadas pelo

modelo de Goodman (1953) e pelo modelo de King (1997), assim como um intervalo

de confiança de 80% para a reta inferida através deste último modelo.

3. Gráfico de Tomografia - "Tomography Plot”: este gráfico é o mesmo apresentado na

Figura 3, na página 24, quando da descrição intuitiva do modelo de King (1997). Este

gráfico relaciona os parâmetros pb e p") por micro-região (neste caso, por área de

ponderação) através de retas truncadas em um quadrado de arestas iguais à unidade.

Sobre as P áreas de ponderação truncadas sobrepõe-se uma função de distribuição

normal bivariada truncada (em forma de curvas de nível), a qual é utilizada para

determinar a localização mais provável dos P pares de parâmetros de interesse

relacionados às P retas.

O terceiro gráfico, o “tomography plot”, é o instrumento mais importante apresentado por

King (1997) na análise dos dados. A localização da função de distribuição normal

bivariada truncada depende da concentração de linhas no gráfico e a precisão da

localização da mesma é maior quanto maior for a quantidade de linhas cruzadas no

gráfico. Desta forma, uma quantidade pequena de micro-regiões - ou áreas de ponderação

- pouco informará sobre a exata localização da função de distribuição normal bivariada

truncada, enquanto que uma grande quantidade de linhas gráficas paralelas pode limitar

até um certo ponto as possibilidades de localização da função de distribuição normal

bivariada truncada, mas não trará muita certeza quanto à exata localização da mesma ao

longo destas retas paralelas.

Assim, os dados mais informativos — ou ainda, os dados que possibilitam um melhor

estudo de inferência ecológica — são aqueles cujos gráficos de tomografia possuem um

grande número de linhas que se concentram e se cruzam em algum ponto dentro do

quadrado de arestas iguais à unidade.

Os parâmetros estimados para o primeiro modelo - que relaciona o percentual de votos

obtidos pela candidata Luiza Erundina ao percentual de eleitoras por área de ponderação -

indicam que apenas 9,4% dos eleitores do sexo feminino votaram na candidata Luiza

Erundina no pleito de 1996, enquanto que 68,5% dos eleitores do sexo masculino votaram 



na petista. Abaixo são apresentados os gráficos gerados pelo software Ezl referentes à
variável demográfica sexo.

Figura 16
Instrumentos de Diagnóstico

Luiza Erundina vs. Sexo

Ao analisar o primeiro gráfico, observa-se que os dados apresentam muito pouca variação

e a estimação pelo modelo de Goodman (1953) gera parâmetros fora do intervalo entre
zero e um.48 O segundo gráfico, por sua vez, mostra a diferença significativa existente

entre os parâmetros estimados pelo modelo de King (1997) e pelo modelo de Goodman

(1953). O intervalo de confiança de 80% calculado com base nas estimativas obtidas pelo

modelo de King (1997) mostra que os parâmetros estimados pelos dois modelos não se

ajustam bem aos dados. A peculiaridade dos dados da variável sexo — e a conseqíiente

dificuldade em se fazer inferência ecológica a partir dos mesmos - pode ser observada no

terceiro gráfico, no qual pode-se observar um grande número de retas quase que

perfeitamente paralela. Este tipo de gráfico de tomografia salienta a dificuldade em se

localizar precisamente a posição da função de distribuição normal bivariada truncada e a

incerteza associada aos parâmetros estimados pelo modelo de King (1997).

Conseqúentemente, os parâmetros estimados pelo modelo de King (1997) para a variável

demográfica sexo não devem ser considerados para efeito de análise.

O segundo modelo, que relaciona os votos obtidos pela candidata Luiza Erundina à

variável demográfica idade, apresentou os seguintes parâmetros agregados estimados pelo

modelo de King: Bb = 0,67 e Bw = 0,006. Ou seja, 67% dos eleitores com idade entre 16 e

39 anos votaram em Luiza Erundina, enquanto que menos de 1% dos eleitores com idade

superior a 39 anos votaram na petista. Os instrumentos de diagnóstico apresentados abaixo 

48 Para chegar a esta conclusão deve-se estender a reta até o ponto em que esta cruze os eixos verticais.



para a variável idade mostram que estes dados possuem maior variação do que os dados

referentes à variável sexo e que as estimativas obtidas pelo modelo de King (1997) e pelo

modelo de Goodman (1953) são bastante próximas. O intervalo de confiança de 80%

construído para os parâmetros estimados pelo método de King (1997) parece indicar uma

qualidade de ajuste razoável em relação aos dados. O gráfico de tomografia, por sua vez,

indica que o parâmetro Bw deve se situar muito próximo de zero, o que confirmaria a

suspeita de que os eleitores de maior idade possuem um perfil mais conservador. Deve-se

destacar que - principalmente a análise do “tomography plot” - indica uma maior cautela

em relação aos parâmetros estimados, uma vez que poucas linhas deste gráfico se cruzam,

o que indica uma maior imprecisão das estimativas, segundo King (1997).

Figura 17
Instrumentos de Diagnóstico

Luiza Erundina vs. Idade

Por fim, os parâmetros agregados estimados pelo modelo de King (1997) para o modelo

que relaciona o percentual de votos obtido pela ex-prefeita de São Paulo Luiza Erundina à

variável demográfica escolaridade foram muito semelhantes aos previamente estimados

pelo modelo de Goodman (1953).

Entre os três modelos que relacionam as variáveis sexo, idade e escolaridade ao voto, este

último foi o que apresentou maior variação nos dados, conforme é possível observar

abaixo no primeiro gráfico à esquerda. Em função disso, o modelo de Goodman (1953) e o

modelo de King (1997) ajustaram-se bem aos dados e apresentaram resultados quase

idênticos, conforme é possível observar no segundo gráfico. O intervalo de confiança de

80%, por sua vez, confirma o bom ajuste obtido para o modelo de escolaridade.

Finalmente, o gráfico de tomografia mostra uma grande concentração de linhas se 
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cruzando em sua parte inferior direita, o que acaba por gerar maior conforto em relação

aos parâmetros estimados.

Figura 18
Instrumentos de Diagnóstico

Luiza Erundina vs. Escolaridade

Uma das principais vantagens do modelo desenvolvido por King (1997) em relação aos

modelos anteriores como o de Goodman (1953) é o fato do primeiro estimar não apenas os

parâmetros agregados Bb e Bw, mas também os parâmetros por micro-região (neste caso,

por área de ponderação). A seguir, são apresentados os resultados das estimações de dois

dos três modelos aqui desenvolvidos (para as variáveis idade e escolaridade) por área de

ponderação. Como os resultados do modelo desenvolvido para a variável sexo não foram

estatisticamente satisfatórios, os mesmos não serão apresentados espacialmente.



Figura 19 - Percentual de indivíduos com idade entre 16 e 39 anos que votaram
em Luiza Erundina (PT) em 1996 - por área de ponderação

A Figura 19 mostra que a elevada votação alcançada por Luiza Erundina em 1996 entre os
indivíduos com idade entre 16 e 39 anos foi distribuída de modo bastante equilibrada no
espaço. Deve-se destacar, entretanto, que as votações mais elevadas obtidas pela candidata
petista neste nicho de indivíduos se localizaram em regiões de periferia do município.



Figura 20 - Percentual de indivíduos com escolaridade inferior a 8 anos
que votaram em Luiza Erundina (PT) em 1996 - por área de ponderação

A Figura 20 mostra que a candidata petista Luiza Erundina recebeu, na eleição de 1996,
uma maior concentração de votos de indivíduos com escolaridade inferior a oito anos nas
regiões de periferia. O distrito em que a candidata petista recebeu o menor percentual de
votos de indivíduos com escolaridade abaixo da média do município foi a Vila Maria, um
conhecido reduto malufista.

5.5. Eleição de 2000: Modelo de Goodman
A Tabela 6, abaixo, apresenta os parâmetros agregados estimados B e B (parâmetros

para o município de São Paulo como um todo) e seus respectivos desvios-padrão para cada



um dos sete modelos propostos para analisar a eleição para a prefeitura de São Paulo

realizada em 2000, em segundo turno.

Tabela 6
Eleição de 2000

Resultados do Modelo de Goodman

Variável (X,) Parâmetros Agregados

Bb Bw
Sexo 0.2354

(0.0535)
1.0067

(0.0623)
Idade 0.7728

(0.0125)
0.3558

(0.0162)
Raça 0.7431

(0.0111)
0.5315

(0.0049)
Religião 0.8970

(0.0367)
0.5341

(0.0074)
Escolaridade 0.6654

(0.0083)
0.5160

(0.0084)
Renda 0.6374

(0.0056)
0.5053

(0.0096)
Imigração 0.7762

(0.0129)
0.4158

(0.0123)

Ao analisar os resultados do primeiro modelo, que relaciona o percentual de votos obtidos

pela candidata Marta Suplicy ao percentual de eleitoras por área de ponderação, observa-

se que o Modelo de Goodman (1953) gerou resultados que não são passíveis de

interpretação, uma vez que Bw está fora do intervalo (0,1) e não pode ser interpretado

como uma proporção. Em função disso, fica impossível fazer qualquer análise, neste

momento, sobre a relação existente entre o voto feminino e a eleição da então candidata

Marta Suplicy.

Os outros seis modelos estimados, por outro lado, apresentaram parâmetros estimados

contidos no intervalo entre zero e um e, assim, possuem valor analítico. Adicionalmente,

observa-se que todos os doze parâmetros estimados são estatisticamente significantes,

sendo que o modelo que apresentou menor nível de significância foi o que relaciona a

variável demográfica idade ao voto.

Os resultados obtidos na estimação do segundo modelo, que relaciona a variável idade à

proporção de votos obtidos pela candidata Marta Suplicy, indicam uma grande

concentração dos votos dos eleitores mais jovens (entre 16 e 39 anos) na candidata de

esquerda Marta Suplicy. Segundo o Modelo de Goodman (1953), a proporção de “jovens” 



que votaram na candidata Marta Suplicy é de 0.77, enquanto que o percentual de eleitores

com idade superior a 39 anos que votaram na candidata petista foi de apenas 35% na
eleição de 2000.

O modelo que associa a variável demográfica raça ao voto na candidata Marta Suplicy

indicou uma conotação racial importante na.eleição municipal de 2000. Nesta eleição, a

proporção de negros, pardos e indígenas que votaram na candidata Marta Suplicy foi de

0.74 (sendo que apenas 26% dos eleitores pertencentes a estas etnias votaram no candidato

Paulo Maluf). Por outro lado, o modelo indica que o voto dos brancos e amarelos foi

muito mais dividido entre a candidata petista e o candidato pepebista, já que o percentual

de brancos e amarelos que votaram na candidata Marta Suplicy foi de 53%.

O quarto modelo, que associa a variável demográfica religião à proporção de votos obtidos

pela candidata petista, apresentou um resultado bastante informativo. À primeira vista,

duas hipóteses poderiam ser feitas com relação ao apoio dos eleitores evangélicos a uma

candidata de um partido esquerdista como Marta Suplicy: (1) os eleitores evangélicos

poderiam possuir um perfil mais conservador e ter resistência a votar em uma candidata de

um partido de esquerda; (2) por outro lado, como a maior parte dos eleitores evangélicos

reside em bairros da periferia - onde o Partido dos Trabalhadores é historicamente forte -

seria razoável assumir que Marta Suplicy teria tido uma significativa votação entre os

evangélicos. Os parâmetros estimados através do modelo de Goodman (1953) mostraram

que os eleitores evangélicos apoiaram fortemente a candidata petista (90% dos evangélicos

votaram em Marta Suplicy), enquanto que os eleitores católicos ficaram bastante divididos

(53% votaram em Marta Suplicy e 47% em Paulo Maluf).

O modelo que associa a variável demográfica educação (em anos de estudo completos) à

proporção de votos obtida pela candidata Marta Suplicy apresentou um resultado menos

contrastante do que os modelos anteriores. A proporção de eleitores com menor

escolaridade (com escolaridade menor do que a média do eleitorado, i.e., menor do que 8

anos) que votou na candidata Marta Suplicy, segundo o Modelo de Goodman (1953), foi

de 0,66. Este resultado parece ser condizente com o fato da candidata petista possuir um

apoio maior nos bairros de periferia, onde a escolaridade média é menor. Por outro lado, o

parâmetro estimado para o extrato do eleitorado com maior nível educacional indica uma

divisão quase que perfeita entre os candidatos Marta Suplicy e Paulo Maluf (51% dos

votos para a petista e 49% para o pepebista).



O sexto modelo, que associa a variável demográfica renda (categoria Total dos

Rendimentos do IBGE) à proporção de votos obtidos pela candidata Marta Suplicy

confirma a importância de uma variável que foi destacada pelos cientistas políticos após a

eleição como um dos principais fatores que explicaram a eleição de Marta Suplicy no

pleito municipal de 2000: a maior penetração da candidata petista entre os eleitores de

classe média e alta. Na eleição de 2000, o percentual de eleitores com renda superior à

renda média do eleitorado (R$835,00) que votaram na candidata Marta Suplicy foi de 51 %

(contra 49% dos votos dos eleitores deste extrato de renda para Paulo Maluf). Por outro

lado, a proporção de eleitores com renda menor do que R$835,OO que votaram na então

candidata Marta Suplicy foi de 0,64 na eleição de 2000.

Finalmente, o último modelo, que relaciona a variável demográfica imigração (percentual

de eleitores que não nasceram no município de São Paulo por área de ponderação) à

proporção de votos obtida pela candidata petista mostrou que os imigrantes apoiariam de

modo significativo a candidata Marta Suplicy. Os parâmetros estimados pelo Modelo de

Goodman (1953) mostraram que quase 78% dos imigrantes votaram na candidata do

Partido dos Trabalhadores, enquanto que apenas 22% votaram em Paulo Maluf. Por outro

lado, entre os eleitores nascidos no município de São Paulo, apenas 42% votaram na

candidata Marta Suplicy.

5.6. Eleição de 2000: Modelo de King
A Tabela 7, abaixo, apresenta os parâmetros agregados ponderados estimados pelo

Modelo de King (1997) -BbeBw - e seus respectivos desvios-padrão para cada um dos

sete modelos anteriormente estimados através do método de Goodman (1953). Todos os

quatorze coeficientes estimados apresentaram elevada significância estatística.



Tabela 7
Eleição de 2000

Resultados do Modelo de King

Variável Parâmetros Agregados

Bb Bw
Sexo 0.3059 0.9123

(0.0165) (0.0194)
Idade 0.7700

(0.0094)
0.3569

(0.0115)
Raça 0.7379 0.5305

(0.0077) (0.0027)
Religião 0.8697

(0.0238)
0.5340

(0.0042)
Escolaridade 0.6600

(0.0073)
0.5138

(0.0068)
Renda 0.6321

(0.0053)
0.5039

(0.0089)

Imigração 0.7807
(0.0097)

0.4069
(0.0088)

Os parâmetros estimados para o primeiro modelo, que relaciona o percentual de votos

obtidos pela candidata Marta Suplicy ao percentual de eleitoras por área de ponderação,

diferentemente dos estimados pelo método de Goodman (1953), ficaram limitados dentro

do intervalo (0,1), como era de se esperar por construção. Os parâmetros agregados (para o

município de São Paulo como um todo) para a variável sexo foram estimados em 0,31 e

0,91, i.e., 31% das mulheres e 91% dos homens votaram na candidata Marta Suplicy

(enquanto que 69% delas votaram em Paulo Maluf e apenas 9% dos homens votaram no

pepebista).

Abaixo, são apresentados os gráficos gerados para a variável sexo pelo software Ezl para a

eleição de 2000.



Figura 21
Instrumentos de Diagnóstico

O primeiro gráfico à esquerda, que mostra o ajuste dos dados originais ao modelo de

Goodman (1953), salienta a falta de variação da variável demográfica sexo por área de

ponderação. Este problema já havia sido detectado nos dados da Contagem de 1996 e

foram confirmados para os dados do Censo 2000. O gráfico que compara as retas de

regressão obtidas pelo modelo de King (1997) e pelo modelo de Goodman (1953)

apresentou uma menor diferença entre os dois modelos estimados do que os modelos

estimados para a variável demográfica sexo na “cross section” de 1996. Entretanto, o

intervalo de confiança de 80% construído com base nas estimativas obtidas pelo modelo

de King (1997) mostra que tanto o modelo de Goodman (1953) quanto o modelo de King

(1997) não se ajustam bem aos dados. Novamente, a peculiaridade da variável

demográfica sexo pode ser observada no gráfico de tomografia, o qual, neste caso, é

composto, quase que unicamente, por retas paralelas. Em função disso, os parâmetros

estimados para a variável sexo devem ser descartados para efeito de análise, assim como

ocorreu com o modelo análogo estimado para as eleições de 1996.

O segundo modelo, que associa a variável demográfica idade à proporção de votos obtidos

pela então candidata Marta Suplicy, apresentaram parâmetros muito próximos tanto para o

modelo de Goodman (1953) como para o modelo de King (1997). Segundo ambos

modelos, 77% dos eleitores “jovens” votaram na candidata do Partido dos Trabalhadores,

enquanto que 36% dos eleitores com idade superior a 39 anos votaram na candidata Marta

Suplicy.



Figura 22
Instrumentos de Diagnóstico

Marta Sunlicv vs. Idade

Os gráficos de diagnóstico acima mostram que as retas de regressão dos modelos de King

(1997) e de Goodman (1953) são bastante próximas e que o intervalo de confiança de 80%

indica um bom ajuste dos dois modelos aos dados originais. Adicionalmente, o gráfico de

tomografia contém um grande número de retas de regressão se cruzando, o que possibilita

localizar a posição da função de distribuição normal bivariada truncada usada na

estimação do modelo de King (1997) com menor incerteza.

O modelo que associa a variável demográfica raça ao percentual de votos obtidos pela

candidata Marta Suplicy no pleito municipal de 2000 apresentou os seguintes parâmetros

agregados estimados: Bb=0,74 e Bw=0,53. Estes resultados são muito próximos às

estimativas obtidas pelo modelo de Goodman (1953) e indicam que, enquanto negros,

pardos e indígenas concentraram seus votos de modo acentuado na candidata Marta

Suplicy, brancos e amarelos dividiram seus votos quase que igualmente entre a candidata

do Partido dos Trabalhadores e o pepebista Paulo Maluf.

Os instrumentos gráficos de diagnóstico apresentados abaixo mostram que o modelo

inferido para a variável demográfica raça possui o melhor ajuste entre todos os modelos

estimados nesta dissertação. O intervalo de confiança de 80% construído a partir dos

resultados das estimativas do modelo de King (1997), e apresentado no gráfico central

acima, mostra que os parâmetros estimados se ajustam bem aos dados. Adicionalmente, o

gráfico de tomografia, à esquerda, possui um grande número de retas de regressão se

cruzando, o que confirma a qualidade dos parâmetros estimados pelo modelo de King

(1997). Por fim, cabe ressaltar que o modelo estimado para a variável demográfica raça

foi, entre todos, o modelo que demandou o menor número de interações para obter a

convergência na etapa de estimação (18 interações).



Figura 23
Instrumentos de Diagnóstico

Marta Suplicy vs.Raça

O quarto modelo, que relaciona a variável demográfica religião (percentual de eleitores

que se declararam membros de igrejas cristãs protestantes) ao percentual de votos obtidos

por Marta Suplicy, indicou que 87% dos eleitores protestantes votaram na candidata

petista, enquanto que apenas 53% dos eleitores católicos votaram em Marta Suplicy.

Os instrumentos gráficos de diagnóstico apresentados abaixo destacam a pequena variação

existente nos dados originais, assim como a similaridade das estimativas obtidas pelos

modelo de King (1997) e de Goodman (1953).

Figura 24
Instrumentos de Diagnóstico

Marta Suplicy vs. Religião

Apesar da similaridade das estimativas obtidas pelos modelos de King (1997) e de

Goodman (1953), a análise do gráfico de tomografia - que dispunha de um grande número

de retas de regressão paralelas —, a pequena variação dos dados e a grande quantidade de

pontos fora do intervalo de confiança de 80% no gráfico central apresentado acima

indicam problemas no tocante à qualidade dos ajustes obtidos tanto pelo modelo de

Goodman (1953), quanto pelo modelo de King (1997). Por estes motivos, os parâmetros

estimados para a variável religião não devem ser considerados para efeito de análise.



Os parâmetros estimados para o modelo que combina a variável demográfica escolaridade

ao total de votos obtidos pela candidata petista Marta Suplicy na eleição municipal de

2000 indicam que 66% dos eleitores com escolaridade inferior à média do município (i.e.,

com menos que 8 anos completos de estudo) votaram na candidata do Partido dos

Trabalhadores, enquanto que 51% dos eleitores com escolaridade superior à média

votaram na candidata eleita. Estes resultados são bastante próximos aos obtidos

previamente pelo modelo de Goodman (1953).

Figura 25
Instrumentos de Diagnóstico

Marta Supiicy vs.Escoiaridade

A análise dos instrumentos gráficos de diagnóstico acima dispostos mostra um ajuste

bastante bom para este quinto modelo. Os gráficos mostram a similaridade entre os

parâmetros estimados pelos modelos de King (1997) e de Goodman (1953), a grande

variabilidade dos dados e as boas evidências sobre a localização da função de distribuição

normal bivariada truncada no gráfico de tomografia.

O penúltimo modelo — que associa a variável demográfica renda ao voto na candidata

Marta Suplicy - indicou que 63% dos eleitores com renda inferior à média municipal de

R$835,00 votaram na candidata petista, enquanto que 50% dos eleitores das classes mais

abastadas votaram na candidata petista. Estes resultados estão em linha com os obtidos

previamente através do método de Goodman (1953) e indicam a maior penetração da

candidata do Partido dos Trabalhadores no eleitorado de classe média.

Novamente, os instrumentos gráficos de análise indicam um ajuste bastante bom para o

modelo em questão, conforme se pode ver abaixo.



Figura 26
Instrumentos de Diagnóstico

Marta Suplicy vs. Renda

Finalmente, o último modelo, que associa a variável demográfica imigração - total de

eleitores que não nasceram no município de São Paulo - à proporção de votos obtida pela

então candidata Marta Suplicy na eleição municipal de 2000 apresentou um ajuste

relativamente bom, mas, sem dúvida, inferior aos obtidos para as variáveis demográficas

escolaridade e renda. Os parâmetros de agregados de interesse foram estimados pelo

modelo de King (1997) em 0,78 e 0,41, resultados estes bastante similares aos obtidos pelo

modelo de Goodman (1953). Assim, 78% dos eleitores imigrantes votaram na candidata

eleita Marta Suplicy, enquanto que apenas 41% dos eleitores nascidos em São Paulo

votaram na prefeita eleita.

Figura 27
Instrumentos de Diagnóstico
Marta Suplicy vs, Migração

Na Tabela 8, abaixo, são apresentados os parâmetros estimados pelos modelos de King

(1997) e Goodman (1953), para cada uma das sete variáveis demográficas de interesse

analisadas para a “cross section” de 2000. Entre todas, apenas a variável demográfica

sexo, cujas estimativas obtidas através do modelo de Goodman (1953) não estavam

contidas no intervalo (0,1), apresentou diferenças significativas entre os 2 modelos

aplicados.



Tabela 8
Eleição de 2000

Comparação de Resultados dos
Modelos de Goodman e King

Variável Parâmetro Modelo
Goodman King

Sexo Bb 0.24 0.31
Bw 1.01 0.91

Idade Bb 0.77 0.77
Bw 0.36 0.36

Raça Bb 0.74 0.74
Bw 0.53 0.53

Religião Bb 0.90 0.87
Bw 0.53 0.53

Escolaridade Bb 0.67 0.66
Bw 0.52 0.51

Renda Bb 0.64 0.63
Bw 0.51 0.50

Imigração Bb 0.78 0.78
Bw 0.42 0.41

A análise pormenorizada realizada acima através dos instrumentos de diagnóstico indicou

que os modelos que apresentaram um melhor ajuste aos dados são os que consideraram as

variáveis demográficas renda, escolaridade e raça. Já os modelos que associaram ao voto

as variáveis demográficas idade e migração apresentaram ajustes não tão satisfatórios, de

modo que seus parâmetros estimados devem ser considerados com maior cautela.

Finalmente, os modelos estimados para as variáveis demográficas sexo e religião não

apresentaram ajustes minimamente satisfatórios e - por isso — devem ser descartados para

efeito de análise.

Na Tabela 9, abaixo, são apresentadas as estatísticas descritivas dos dados demográficos.

Observa-se que as variáveis demográficas que possuem menor variação - em pontos

percentuais entre o percentual máximo e o percentual minimo — são precisamente as

variáveis que possuem um ajuste de menor qualidade aos dados.



Tabela 9
Eleição de 2000

Estatísticas Descritivas dos Dados
por Area de Ponderação

Percentuais Média Desvio Padrão Min. Max.

% Votos para Marta Suplicy 0,5916 0,0566 0,43 0,73
% Sexo Feminino 0,5382 0,0230 0,50 0,60
% Eleitores entre 16 e 39 anos 0,5651 0,0797 0,39 0,77
% Negros/Pardos/Indígenas 0,2839 0,1521 0,04 0,60
% Religião Evangélica 0,1581 0,0593 0,03 0,30
% Menos de 8 anos de Estudo 0,5055 0,1591 0,13 0,79
% Renda Menor que a Média 0,6523 0,1781 0,20 0,93
% Imigrantes 0,4876 0,0914 0,26 0,78

Adicionalmente, são apresentadas as estimativas dos parâmetros pbi e pWj, por área de

ponderação, para cinco das sete variáveis demográficas de interesse aqui analisadas. As

estimativas dos parâmetros pb e pWj foram obtidas para cada uma das 412 áreas de

ponderação do município de São Paulo às quais era possível associar pelo menos um local

de votação na eleição de 2000.49

Novamente, não serão apresentados os gráficos espaciais das variáveis que não

apresentaram bons ajustes segundo os critérios disponíveis, neste caso, os gráficos

espaciais das variáveis sexo e religião.

49 O município de São Paulo possui no total, 456 áreas de ponderação. Entretanto, neste estudo sobre análise
de votação, desconsideramos as áreas de ponderação nas quais não existiam locais de votação na eleição de

2000 e 1996.



Figura 28 - Percentual de indivíduos com idade entre 16 e 39 anos que votaram
em Marta Suplicy (PT) em 2000 - por área de ponderação

Assim como ocorrido nas eleições municipais de 1996 (ver Figura 19), a distribuição de

eleitores com idade entre 16 e 39 anos que votaram no PT é bastante equilibrada

espacialmente, apesar de se observar uma concentração ligeiramente maior de votos desta

categoria de eleitores em regiões periféricas do município.



Figura 29 - Percentual de indivíduos negros, pardos ou indígenas
que votaram em Marta Suplicy (PT) em 2000 - por área de ponderação

Assim como no caso da variável demográfica idade, no caso da variável “raça”, é possível

observar uma distribuição espacial bastante equilibrada dos eleitores negros, pardos ou

indígenas que votaram na candidata petista Marta Suplicy nas eleições municipais de

2000. Merecem destaque os votos desta categoria de eleitores na parte leste da Vila Maria,

onde se observou a menor votação de negros, pardos e indígenas em Marta Suplicy do

município.



Figura 30 - Percentual de indivíduos com escolaridade inferior a 8 anos
que votaram em Marta Suplicy (PT) em 2000 - por área de ponderação

A Figura 30, acima, apresenta a distribuição dos votos dos eleitores com escolaridade

inferior a oito anos que votaram na candidata Marta Suplicy. Merece destaque a reduzida

penetração da candidata petista entre os indivíduos de baixa escolaridade que habitam a

região que se estende do centro de São Paulo em direção à zona leste, em bairros como

Tatuapé, Penha, Mooca, etc.



Figura 31 - Percentual de indivíduos com rendimento inferior à média
do município que votaram em Marta Suplicy (PT) em 2000 - por área de ponderação

De modo semelhante ao observado em relação à variável escolaridade, os parâmetros

estimados para a variável renda indicam que os eleitores de renda inferior à média do

município que residem na região compreendida entre o centro de São Paulo e o distrito de

Itaquera, na zona leste da capital votaram menos na candidata Marta Suplicy do que o

restante dos eleitores do município. Novamente, a Vila Maria se destaca como um distrito

em que os eleitores votam de modo menos expressivo em candidatos petistas.
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Figura 32 - Percentual de indivíduos não nascidos em São Paulo
que votaram em Marta Suplicy (PT) em 2000 - por área de ponderação

Finalmente, as estimativas do voto em Marta Suplicy dos eleitores não nascidos em São

Paulo mostram uma razoável distribuição espacial dos votos no município. Merece

destaque a região central de São Paulo, a qual apresenta uma elevada concentração de

imigrantes e uma reduzida votação na candidata petista.



6. Conclusão
Este trabalho tem por objetivo estudar os determinantes sociais do voto para prefeito, no

município de São Paulo, a partir dos dados das eleições de 1996 e 2000, em segundo

turno, e de dados demográficos da Contagem 1996 e do Censo Demográfico 2000.

Para alcançar tal objetivo, foram utilizadas duas metodologias distintas: um modelo linear

clássico (aqui denominado Modelo de Goodman) e um modelo estatístico bayesiano, este

último desenvolvido por King (1997). Após uma breve apresentação dos fundamentos

estatísticos e matemáticos dos modelos de Goodman e de King, foram estimados dez

modelos binários distintos, que relacionavam sempre uma variável eleitoral a uma variável
demográfica.

Os modelos estimados para a eleição de 1996 buscaram explicar a votação obtida pela

candidata petista derrotada Luiza Erundina através de três variáveis demográficas

distintas: sexo, idade e escolaridade. Estas variáveis foram obtidas da Contagem 1996 do

IBGE. Já os modelos para a eleição de 2000 analisaram os votos obtidos pela então

candidata petista Marta Suplicy e as variáveis demográficas sexo, idade, raça, religião,

escolaridade, renda e origem migratória.

Entre os dez modelos estimados apenas cinco apresentaram resultados cujos instrumentos

de análise disponíveis apontaram como robustos: os modelos para as variáveis

escolaridade e idade nas eleições de 1996 e para as variáveis raça, escolaridade e renda nas

eleições de 2000. As estimativas das variáveis demográficas idade e origem migratória na

eleição de 2000 apresentaram características estatísticas razoáveis, enquanto que os

modelos para a variável religião na eleição de 2000 e da variável demográfica sexo nas

duas eleições não apresentaram ajustes minimamente aceitáveis.

Entre os resultados obtidos destaca-se a proximidade existente entre os parâmetros

estimados pelo modelo linear de Goodman e os parâmetros obtidos pelo sofisticado

modelo de King. As estimativas destes modelos apenas diferem de modo significativo

quando os parâmetros estimados pelo modelo linear se situam fora do intervalo (0,1), ou

quando os dados apresentam pequena variação no espaço.

Apesar dos parâmetros agregados estimados pelo modelo de King não trazerem muitas

novidades em relação aos parâmetros estimados pelo modelo linear de Goodman, o

mesmo possui o benefício de possibilitar a estimativa de parâmetros por micro-regiões -

neste caso, áreas de ponderação do município de São Paulo. E os resultados obtidos são 
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bastante interessantes. Os parâmetros estimados para a variável idade, por exemplo, indica

que os eleitores mais jovens votaram sistematicamente mais nas candidatas petistas de

1996 e 2000 do que nos candidatos Celso Pitta e Paulo Maluf, independentemente do local

do município em que moravam.

Adicionalmente, os parâmetros estimados para as variáveis escolaridade e renda na eleição

de 2000 evidenciam a existência de uma região de reduzida penetração dos candidatos

petistas no eixo que parte do centro da capital em direção à zona leste.

Os parâmetros estimados para a variável demográfica raça relativos à eleição de 2000

indicam que a elevada aceitação da candidata Marta Supiicy entre os eleitores negros,

pardos e indígenas independe da localização espacial destes grupos sociais.

Entre os parâmetros agregados estimados, merecem destaque os dados relativos à origem

migratória na eleição de 2000, que indicam que, entre os eleitores nascidos no município

de São Paulo, apenas 42% votaram em Marta Supiicy no segundo turno. Ou seja, os

parâmetros estimados indicam que os eleitores aqui nascidos elegeriam Paulo Maluf, não

Marta Supiicy para a prefeitura naquele ano.

Os dados de escolaridade e renda, por sua vez, mostram um aumento da penetração da

candidata petista no conjunto de eleitores de renda e escolaridade superior a media do

município, o que - muito provavelmente - garantiu a eleição da prefeita Marta Supiicy no

pleito de 2000. Deve-se destacar que o resultado eleitoral do PT na populaçao com
escolaridade maior que a média do município na eleição anterior foi bastante pífio. O

modelo para a eleição de 1996 estimou que a então candidata Luiza Erundina obteve

apenas 5,5% dos votos dos eleitores que possuíam um maior nível educacional. Em 2000,

este valor alcançou 51%. Finalmente, merece destaque a elevada votaçao obtida pela

candidata Marta Supiicy entre os eleitores negros, pardos e indígenas e entre os eleitores

com idade entre 16 e 39 anos.

Evidentemente, a inferência de parâmetros individuais a partir de dados agregados não

pode ser realizada de modo inadvertido. A ausência de estatísticas confiáveis de avaliação

dos parâmetros estimados e a simplicidade da hipótese de autocorrelação espacial

embutida no modelo de King são pontos de fragilidade deste tipo de estimação que não

podem deixar de ser consideradas por um leitor menos atento.

Por outro lado, as fragilidades que podem caracterizar as estimações dos parâmetros aqui

obtidos têm como contrapartida a existência de um amplo campo de extensões que podem
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ser aplicadas na busca do aprimoramento e da corroboração dos resultados obtidos nesta

primeira investida no campo da Inferência Ecológica. Uma primeira extensão do trabalho

aqui apresentado seria a aplicação de modelos do tipo HASS, muito comuns no campo da

economia regional e urbana, os quais poderiam ser usados para checar a consistência dos

parâmetros estimados através de modelos de inferência ecológica. Também parece natural

tentar estender esta primeira análise binária realizada por meio do software Ezl para

modelos mais amplos e multivariados a serem estimados por meio do software EI, também

desenvolvido por King e disponível em http://gking.harvard.edu/stats.shtml. Nesta

iniciativa, dever-se-ia levar em conta novas formas funcionais para tentar modelar

eventuais problemas de a autocorrelação espacial que estivessem presentes nos dados.

Finalmente, os modelos dinâmicos baseados em cadeias de Markov desenvolvidos por

Pelzer et al (2002) para “cross sections” repetidas também parecem ser um fértil campo de

análise na investigação dos determinantes sociais do voto em eleições consecutivas.

SI
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