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RESUMO

LIMA, Paulo Vitor dos Santos. Cinza sobre Verde: A Influéncia do Crime Organizado no
Espraiamento Urbano e Desmatamento no Rio de Janeiro. 2024. 77 p. Dissertacdo
(Requisito parcial para obtencdo do grau de Mestre em Economia Regional e
Desenvolvimento). Instituto de Ciéncias Sociais Aplicadas, Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica, RJ. 2024.

O crescimento urbano tem se intensificado como uma preocupacéo crescente a medida que as
cidades expandem suas fronteiras e aumentam suas populagdes. Projec6es indicam um aumento
nas areas urbanas de 1,2 a 1,8 milhdes de km? entre 2000 e 2030 devido ao crescimento
populacional e ao desenvolvimento econdmico (Seto et al., 2012; GUNERALP e Seto, 2013;
McDonald et al., 2018). No Brasil, a transformacdo da estrutura urbana € evidente, com a
populagéo urbana aumentando de 55,9% em 1970 para 86,3% em 2020 (Pereira et al., 2022).
Este aumento é particularmente notavel na Cidade do Rio de Janeiro (CRJ) e na Baixada
Fluminense, devido & expansdo da mancha urbana observada entre 2005 e 2019 (IBGE, 2017).
Além disso, é observado também um crescimento nestas regides de territérios dominados por
grupos paramilitares, conhecidos como Milicias. Neste sentido, esta dissertacéo investiga se ha
intersecdo entre o espraiamento urbano e a expansao das Milicias, explorando a hipotese de que
0 desmatamento decorrente de ocupacdes e loteamentos irregulares destes grupos aumenta o
espraiamento da regido. De modo a alcancar o objetivo proposto, serdo utilizados trés métodos,
a saber: a andlise exploratéria de dados (AED), analise fatorial por componentes principais para
a construcdo de um indice de infraestrutura urbana (I1U) e a andlise de regressdo logistica.
Focando na &rea urbana da CRJ e da Baixada Fluminense em 2010, este estudo busca
estabelecer quais fatores aumentariam a probabilidade do desmatamento que levaria. A AED
revelou um crescimento notavel das Milicias, bem como uma extensdo significativa de
desmatamento. O IIU desenvolvido demonstrou uma deterioragdo da infraestrutura urbana
conforme se afasta do centro, indicando uma crescente periferizacdo da CRJ e da Baixada
Fluminense. Finalmente, os resultados da regressdo logistica demonstram que uma menor
qualidade de infraestrutura urbana esta ligada com o aumento das chances de desmatamento.
Em contrapartida, a densidade populacional se mostrou inversa, indicando que areas menos
densas aumentaram as chances de ocorréncia do desmatamento, sendo este resultado alinhado
com a literatura internacional. Buscando responder a hipétese de que territérios ocupados pela
milicia possuem maiores chances de desmatamento, a variavel milicia se mostrou positiva e
estatisticamente significativa. Este resultado revelou que em areas dominadas por estes grupos
paramilitares possuem chances de ocorréncia de desmatamento 76,1% maiores em comparacao
com outras regifes, inclusive areas dominadas pelo trafico de drogas. O presente trabalho,
portanto, buscou contribuir para o planejamento urbano e ambiental, demonstrando
empiricamente como a expansédo paramilitar agrava os desafios da sustentabilidade urbana. A
avaliacdo dos efeitos da criminalidade no planejamento urbano da CRJ e da Baixada
Fluminense mostra uma clara necessidade de integracdo e cooperagdo entre as forgas de
seguranga publica e os 6rgdos de fiscalizacdo ambiental. A analise sugere que politicas publicas
robustas sdo necessarias para combater o espraiamento urbano e controlar o desmatamento,
com um foco particular na manutencgéo das areas verdes e na gestdo sustentavel do crescimento
urbano. O estudo ressalta a importancia da cooperacédo entre agéncias de seguranca e 0s 6rgaos
reguladores para a correta aplicacdo da legislagdo ambiental, assim como garantir a seguranga
dos fiscais. Além disso, ha a necessidade de abordagens multidisciplinares no planejamento
urbano que considerem tanto a seguranga quanto a sustentabilidade ambiental para enfrentar os



complexos desafios que a urbanizagdo descontrolada pela ocupagdo irregular estaria
propiciando ao ERJ.

Palavras-chave: Espraiamento Urbano; Milicias; Desmatamento; Rio de Janeiro;



ABSTRACT

LIMA, Paulo Vitor dos Santos. Smithereens on Green: The Influence of Organized Crime
on Urban Sprawl and Deforestation in Rio de Janeiro. 2024. 77 p. Dissertation (Partial
requirement to obtain a Master's Degree in Regional Economics and Development). Instituto
de Ciéncias Sociais Aplicadas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ.
2024,

Urban growth has intensified as a growing concern as cities expand their boundaries and
increase their populations. Projections indicate an increase in urban areas ranging from 1.2 to
1.8 million km? between 2000 and 2030, driven by population growth and economic
development (Seto et al., 2012; McDonald et al., 2018). In Brazil, the transformation of the
urban structure is evident, with the urban population increasing from 55.9% in 1970 to 86.3%
in 2020 (Pereira et al., 2022). This increase is particularly notable in the City of Rio de Janeiro
(CRJ) and the Baixada Fluminense, due to the expansion of urban sprawl observed between
2005 and 2019 (IBGE, 2017). Furthermore, there has also been growth in these regions in areas
dominated by paramilitary groups, known as militias. In this context, this dissertation
investigates whether there is an intersection between urban sprawl and the expansion of militias,
exploring the hypothesis that deforestation driven by irregular occupations and land
subdivisions by these groups increases urban sprawl. To achieve the proposed objective, three
methods will be employed: Exploratory Data Analysis (AED), Principal Component Analysis
to construct an Urban Infrastructure Index (I1U), and logistic regression analysis. Focusing on
the urban area of CRJ and Baixada Fluminense in 2010, this study aims to identify the factors
that would increase the probability of deforestation leading to urban expansion. The EDA
revealed notable militia growth and significant deforestation. The developed Ull demonstrated
a deterioration in urban infrastructure as distance from the center increases, indicating growing
suburbanization in CRJ and the Baixada Fluminense. Finally, the logistic regression results
show that lower urban infrastructure quality is associated with a higher likelihood of
deforestation. In contrast, population density showed an inverse relationship, indicating that
less densely populated areas had higher chances of deforestation, a result aligned with
international literature. Testing the hypothesis that militia-controlled territories have higher
chances of deforestation, the militia variable was found to be positive and statistically
significant. This result revealed that areas dominated by these paramilitary groups have a 76.1%
higher chance of experiencing deforestation compared to other regions, including those
dominated by drug trafficking. This study, therefore, seeks to contribute to urban and
environmental planning by empirically demonstrating how paramilitary expansion exacerbates
the challenges of urban sustainability. The assessment of the effects of crime on urban planning
in CRJ and Baixada Fluminense highlights the clear need for integration and cooperation
between public security forces and environmental oversight agencies. The analysis suggests
that robust public policies are required to combat urban sprawl and control deforestation, with
particular attention to maintaining green areas and managing urban growth sustainably. The
study underscores the importance of cooperation between security agencies and regulatory
bodies to ensure proper enforcement of environmental legislation and the safety of inspectors.
Furthermore, multidisciplinary approaches to urban planning are necessary, considering both
security and environmental sustainability to address the complex challenges posed by
uncontrolled urbanization driven by irregular occupations in the state of Rio de Janeiro.
Keywords: Urban Sprawl; Militias; Deforestation; Rio de Janeiro.
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1. INTRODUCAO

O crescimento urbano se torna cada vez mais uma preocupacao a medida que as cidades
aumentam em populacdo e expandem suas fronteiras. O Departamento de Assuntos
Econdmicos e Sociais das Nagdes Unidas (UN DESA), em seu estudo de 2019 “World
Urbanization Prospects 2018 ", estimava que pelo menos 2,9 bilhdes de pessoas viviam em
areas urbanas em 2000 e mais de 4,2 bilhdes em 2018, cerca de 55,3% da popula¢do mundial.
Entre 2018 e 2030, projeta-se que a populacdo em areas urbanas chegue ao equivalente a 60%
da populagdo mundial. Além disso, o estudo apontava que havia 371 cidades no mundo com
pelo menos 1 milhdo de habitantes em 2000, 548 cidades em 2018, e estima-se 706 cidades em
2030.

Além disso, o crescimento populacional, aliado ao desenvolvimento econémico, sdo
fatores apontados como determinantes no aumento das areas urbanas entre 1,2-1,8 milhdes de
km? entre 2000 e 2030 (Mcdonald et al., 2018; Seto et al., 2012). Neste sentido, tanto a
especializacdo das atividades humanas, econdmicas e sociais sdo concentradas nas cidades,
como também elas sdo os campos de convivéncia de diferentes culturas e classes sociais
(Cengiz, 2022). Surgem junto a essas caracteristicas, as preocupacdes em relagdo a expansdo
urbana desenfreada em area e populacdo e as consequéncias fisicas adversas desse crescimento,
podendo ser conhecidas como “espraiamento urbano”.

O espraiamento urbano (do termo em inglés, Urban Sprawl) possui diferentes conceitos
que podem variar desde a consequéncia de um estilo de vida de casas suburbanas até a
desorganizacdo do uso do solo (Calthorpe; Fulton, 2001). Brueckner (2000) define como
espraiamento urbano um padrédo de crescimento disperso e desordenado das areas urbanas, em
geral caracterizado pelo baixo uso da terra e pela dependéncia excessiva do automovel. A
crescente relevancia deste padrdo de crescimento disperso para o debate no planejamento
urbano e econdmico sdo os problemas associados ao espraiamento como 0 aumento do custo
da infraestrutura, perda de areas verdes e agricolas, segregacao socioeconémica, degradacao
ambiental, aumento do consumo de energia elétrica e 0 aumento no risco de enchentes e
inundacdes (Brueckner, 2000; Frumkin, 2002; Frumkin et al., 2004; Johnson, 2001).

Enquanto estes efeitos adversos podem ser avaliados de maneira direta, o espraiamento
pode ter consequéncias indiretas que afetam a saude. O fato deste padrdo de crescimento afetar
0 custo de infraestrutura e ser constituido de zonas de baixa densidade leva a ambientes cada
vez mais degradados e com perda da qualidade da agua pela mudanca no uso do solo, assim

como um maior uso de veiculos pessoais em detrimento de caminhadas e do transporte publico.
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Desta forma, faz-se pressé@o pelo uso veiculos circulando que podem levar a mais acidentes de
transito, contribui para a emissdo de CO», reduz a atividade fisica no deslocamento podendo
agravar adversamente a saude individual e publica (Dannenberg et al., 2003; Ewing; Schieber;
Zegeer, 2003; Ewing et al., 2003; Kennedy et al., 1988; Lopes, 2004).

A importancia dos resultados das formas urbanas atuais € muito baseada no acimulo
historico dos processos de planejamento urbano e crescimento populacional (Van De
Coevering; Schwanen, 2006). O caso brasileiro, similar a diversas cidades latino-americanas, €
marcado, durante o século XX, por grandes fluxos de imigracdo das zonas rurais paras cidades,
em geral médias e grandes, levando ao processo acelerado de urbanizacdo no pais (Rodriguez-
Vignoli; Rowe, 2018).

O estudo de Pereira et al. (2022), a partir dos dados dos Censos e da Pesquisa Nacional
de Amostra Domiciliar (PNAD) ambas realizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), mostra que a populacao urbana brasileira compunha cerca de 55,9% do total
em 1970 e tal proporgdo subiu para 86,3% em 2020. Porém, desde a década de 1970, todas as
regides brasileiras vém convergindo a um baixo ritmo de crescimento populacional. Além disso,
o0 estudo indica que ainda que as cidades grandes tenham tido seu crescimento puxado pelo
adensamento e extensdo da area metropolitana. Ja as cidades médias possuiram parte relevante
de seu crescimento fisico dado pelo crescimento leapfrog®. Por fim, o estudo indica a cidade do
Rio de Janeiro (CRJ) como exemplo de uma cidade pouco compacta e com baixa conectividade
da sua rede de transportes. Esta falta de conectividade implica em aumentos no custo da
infraestrutura e no aumento da dependéncia de veiculos automotores, sendo indicios de um
possivel espraiamento urbano ao longo da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ).

Embora seja um fendbmeno global, o espraiamento urbano se manifesta de maneiras
distintas conforme os padrdes econémicos e sociais entre, por exemplo, paises desenvolvidos e
subdesenvolvidos. No caso de paises desenvolvidos, os suburbios sdo caracterizados por
residéncias unifamiliares com dependéncia de automdveis onde seus residentes buscariam
qualidade de vida e menor densidade populacional (Glaeser; Kahn, 2004). Além disso, alguns
trabalhos também sinalizam uma possivel segregacéo racial (Mills; Price, 1984; Glaeser; Khan,
2004).

Por outro lado, no caso subdesenvolvido, o espraiamento emerge muitas vezes pela

necessidade, derivada de uma urbanizacdo também rapida e desorganizada, mas aliada a uma

! Crescimento leapfrog € um crescimento fragmentado da area urbana que deixa espagos vazios gerando
desconexdes entre as areas urbanas novas e as preexistentes. Para maiores informagdes, ver Harvey e Clark (1965).
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falta de politicas de planejamento eficazes. Especificamente, o fendbmeno é marcado pela
periferizacdo de populagdes de baixa renda, levando a segregacéo social, uma vez que as areas
periféricas, pouco densas, seriam ocupadas pela populacdo mais pobre (Nadalin; Igliori, 2010).
Neste sentido, a segregacdo aqui observada é de renda, ligada ao distanciamento das classes
mais pobres dos lugares centrais, onde geralmente haveria mais amenidades que a periferia.

Neste sentido, a expansdo urbana levaria a impactos ambientais, exacerbando problemas
de sustentabilidade nas areas metropolitanas, bem como gestao de recursos e integracédo social
(Burchfield et al., 2006). A dependéncia de carros levaria a um crescimento na emissdo de
poluentes (Glaeser; Khan, 2004). Além disso, as extensfes urbanas frequentemente avancam
sobre areas verdes e terras agricolas, comprometendo os habitats e a reducao de biodiversidade
local (Nadalin; Igliori, 2010).

Em geral, as regiGes metropolitanas brasileiras convivem com grupos armados
influenciando mercado ilegais, como por exemplo o trafico de drogas. Atrelado a isso, a regiao
metropolitana do estado do Rio de Janeiro (RMRJ) possui um fendmeno préprio que é o
surgimento das “Milicias”. As Milicias s3o grupos armados com influéncia em parte
significativa do territdrio da capital e em municipios da Baixada Fluminense, primordialmente
formados por policiais, bombeiros militares e guardas penitenciarios cujo objetivo envolvia a
garantia de seguranca dos moradores (Brito, 2020; Zaluar e Concei¢do, 2007). Assim,
diferentemente da associacdo tradicional dos crimes organizados com o trafico, a RMRJ tem a
presenca desses grupos milicianos formados por integrantes do proprio Estado (ALERJ, 2008).

Para além das questdes de seguranca publica, cabe as milicias a hipotese destes grupos
paramilitares serem determinantes da expansdo urbana na RMRJ. Conforme verifica-se pelo
seu modo de dominacdo e atuacdo, territorios ocupados pelas milicias seriam marcados por
loteamentos irregulares, de modo a gerar uma expansao imobilidria nestas areas, junto com
operacdes econdmicas irregulares como servi¢os basicos de eletricidade, gas e transporte
alternativo (Manso, 2020).

Assim, a supressdo de vegetacdo nativa na RMRJ estaria ligada ndo a expansao da
fronteira agricola, mas sim da fronteira urbana. Considerando este contexto, o presente estudo
visa estabelecer os determinantes do desmatamento na RMRJ, considerando os fatores de
expansdo urbana apontados pela literatura, bem como a hipotese de as milicias atuarem como
um dos determinantes do espraiamento urbano na cidade do Rio de Janeiro e na Baixada
Fluminense. Especificamente, o trabalho buscara entender se esta expansdo miliciana é

significativa, podendo ser considerada um fator a ser considerado no planejamento urbano.
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De modo a alcancar o objetivo proposto, adota-se como metodologia 0 uso de trés
métodos distintos, mas sinergicos, a saber: i) analise exploratoria de dados; ii) analise de
componentes principais e ii) modelo de regressdo logistico (logit). Por meio da anélise
exploratdria dos dados torna-se possivel caracterizar a importancia da CRJ e da BF no contexto
do estado do Rio de Janeiro (ERJ), além de mapear as concentracdes de desmatamento e areas
sob controle das milicias. A anélise de componentes principais foi aplicada no desenvolvimento
um indice de infraestrutura urbana (11U) utilizando dados dos setores censitérios para o0 ano de
2010. Este indice busca capturar a influéncia da infraestrutura urbana na expanséo urbana.

Por fim, o modelo logit foi aplicado para verificar a hipdtese de que as milicias e o
trafico de drogas fazem presséo sobre o desmatamento nos setores censitarios da CRJ e baixada
fluminense. Para tanto, foram utilizados como controle no modelo de regressdo fatores
apontados na literatura que explicam o crescimento urbano das cidades além de variaveis que
capturam as areas controladas pelas milicias e pelo trafico para o ano de 2010. A regressédo
logistica € uma técnica permite isolar os efeitos das milicias nos setores censitarios em relagéo
ao desmatamento. Esta técnica também foi escolhida em detrimento de outras, devido ao fato
de os resultados revelarem em qual percentuais areas ocupadas por milicias ou trafico
pressionam a area verde do setor censitario comparadas a outras regides.

O presente trabalho traz uma contribuigdo inovadora ao explorar a intersegao entre
seguranca publica, planejamento urbano e gestdo ambiental, analisando como a atuacdo das
milicias influencia diretamente a expansao urbana e o desmatamento na capital do ERJ e na
Baixada Fluminense. Neste sentido, a pesquisa avanca em mostrar uma reconfiguracdo da
problematica do crime organizado, tornando-o0 ndo s6 um problema de seguranca publica, mas
também ambiental. Esta abordagem expande, assim, como deve ser visto

Para tal, o presente trabalho esta dividido em mais sete capitulos além desta Introducao,
a saber: capitulo 2 apresenta a revisao bibliografica, discutindo os fatores relacionadas a
expansdo urbana na literatura internacional, nacional e o crime organizado; em seguida, 0
capitulo 3 descreve a metodologia, abrangendo a base de dados empregada, a andlise
exploratoria de dados, aplicagdo da analise por componentes principais na construgdo do 11U,
o referencial tedrico adotado e a modelagem econométrica; o capitulo 4 apresenta a analise
exploratoria de dados, avaliando a mancha urbana da cidade, o desmatamento e a expanséo do
crime organizado; em seguida, os capitulos 5 e 6 apresentam os resultados o Indice de
Infraestrutura Urbana e a aplicagdo da regressdo logistica sobre o desmatamento testando as

hipbteses levantadas, respectivamente; o capitulo 7 traz a conclusdo, sintetizando os principais
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resultados, implicacGes e sugestdes para pesquisas futuras. Por fim, o presente trabalho se

finaliza com o capitulo 8 apresentando as referéncias bibliogréficas.
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2. REVISAO LITERARIA

Esta secdo tem como objetivo revisitar a literatura de modo a estabelecer o referencial
tedrico necessario para a avaliacdo do uso do solo na Cidade do Rio de Janeiro (CRJ) e na
Baixada Fluminense (BF). Para isso, serdo abordadas duas questfes centrais: 0 espraiamento
urbano e do crime organizado. A compreensdo dessas questdes é fundamental para buscar
avaliar os padrdes de expansao e ocupacdo fisica no recorte espacial definido no trabalho, sendo

ambas analisadas de forma complementar.

2.1. Espraiamento Urbano na literatura internacional

O termo espraiamento urbano seria uma traducéo literal de Urban Sprawl e pode
entendido como um tipo de expansdo urbana com caracteristicas préprias. As defini¢cdes do
espraiamento urbano estabelecem, em resumo, que este fendmeno é uma mudanca no padréo e
configuracdo das cidades e que pode levar a consequéncias negativas no padrdo de vida.
Brueckner (2000) afirma que é importante entender se as criticas ao espraiamento sdo corretas,
pois 0s riscos associados a mudancgas nos padrdes urbanos sdo altos. Portanto, € necessario
entender as causas e as forcas que levam ao crescimento deste padrdo espacial, de modo que
possa desenhar as devidas politicas publicas para se mitigar os problemas e diminuir esta
expanséo.

Clawson (1962) aponta que as forcas econdmicas sdo subjacentes ao processo de
suburbanizacio? e a geracdo de espraiamento que seria a presenca dos espagos vazios neste
crescimento fragmentado. Nao apenas a demanda do mercado levaria busca por mais terras,
como também a regulacdo governamental e as preferéncias dos donos de terras. Além disso, as
expectativas sobre a valorizacdo das terras poderiam levar aos donos de terra a segurarem as
terras, ao invés de fornecé-las ao mercado. O resultado, assim, seria um padrdo descontinuo do
desenvolvimento da cidade (Ewing, 2008; Lessinger, 1962; Ottensmann, 1977).

Harvey e Clark (1965), em uma tentativa de entender a natureza do espraiamento,
considera a presenca do crescimento fragmentado da cidade como uma consequéncia da decisao
dos agentes econdmicos frente a regulacdo publica dos zoneamentos, as limitacdes fisicas dos
terrenos ou o descasamento das expectativas das empreiteiras em mercados monopolistas.

Ewing (2008) tambem estabelece uma relagdo entre o espraiamento e as forgas econdmicas,

2 Refere-se ao processo de aumento populagdo das cidades em subirbios em detrimento das areas
centrais. Para mais informacdes, ver Clawson (1962) e Mieszkowski e Mills (1993).
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complementando a partir de trabalhos que falam dos subsidios que incentivam o espraiamento,
a presenca de externalidades positivas ao valor da terra e a regulagéo governamental.

O reforco do espraiamento também pode ser visto a partir da dimensdo dos subsidios
(Ewing, 2008). Raup (1975) lista uma série de subsidios que levariam ao suburbio ser preferivel
que areas centrais, como dedugfes em impostos e taxas de juros para créditos, investimentos
massivos em rodovias, incentivos fiscais sobre o custo da terra, entre outros. Hanson (1992)
coloca que o sistema de transporte americano vem sistematicamente subsidiando o padrdo
disperso de aglomeracéo e uso do solo urbano. Este subsidio estaria relacionado aos incentivos
dados a infraestrutura rodoviaria, bem como nos produtos derivados do petréleo e aumento do
custo de oportunidade do uso da terra.

O chamado modelo de cidade monocéntrica, também chamado de modelo monocéntrico
Alonso-Muth-Mills (Alonso, 1964; Muth, 1969; Mills, 1967), é muito utilizado para explicitar
a questdo de como o espraiamento urbano ocorre. O modelo busca explicar a estrutura espacial
urbana bésica das cidades e estabelece que esta é determinada, em resumo, pelo trade-off entre
0 custo de deslocamento e aluguéis da terra. No equilibrio, a medida que o agente se distancia
do centro da cidade, menor sera o aluguel da terra, porém mais caro sera o deslocamento. O que
leva a entender o espraiamento urbano como o resultado do barateamento do custo de
deslocamento a partir do investimento publico na malha rodoviéria, o que explicaria o declinio
geral da densidade das cidades no século XX.

No campo empirico, os determinantes de espraiamento urbano podem estar relacionados
tanto a variaveis econdmicas quanto a variaveis sociais. Mills e Price (1984) avaliam a relacéo
entre a suburbanizagao e o que os autores chamam de “problemas centrais da cidade”. O modelo
tedrico é baseado em uma funcdo exponencial que relaciona a densidade da cidade e a distancia
entre a area e o centro. Os principais resultados colocam que o crescimento populacional e de
renda seriam os principais determinantes da suburbanizacdo metropolitana dos Estados Unidos
(EUA) no p6s-Segunda Guerra. Além disso, das caracteristicas em geral ligadas aos centros das
cidades americanas, a Unica estatisticamente significante foi a presenca da alta proporcéo de
populagdes ndo-brancas, indicando um aspecto de segregacao racial que levaria a uma maior
suburbanizacéo.

Em um estudo com base de dados ligadas a sensoriamento remoto e ao uso do solo,
Burchfield et al. (2006) buscam estudar as causas do espraiamento no territdrio americano
avaliando as mudancgas no uso do solo entre 1976 e 1992. A partir da construcdo de um indice
do espraiamento urbano e a consideracdo das variaveis determinantes do espraiamento, 0s

autores aplicaram metodos econométricos sobre as 275 areas metropolitanas americanas.
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Dentre seus resultados, verificaram associagdes positivas do espraiamento com o nivel de
disperséo do emprego; com a infraestrutura rodoviaria que aumentaria a dependéncia dos carros
nas cidades; com o aumento acelerado da populagdo; com o custo de oportunidade de segurar
lotes de terras desvalorizados do mercado; a facilidade de se construir pogos individuais para
obtencdo de agua diretamente dos aquiferos; com o nivel de terreno acidentados; e o percentual
de solo urbano ndo sujeito as regulaces municipais. Quanto maior cada uma dessas variaveis,
maior seria 0 espraiamento segundo o trabalho.

Glaeser e Kahn (2004) realizam uma analise abrangente sobre as causas do
espraiamento urbano, além de sua evolucdo historica. Os autores colocam que historicamente
as cidades foram moldadas pelas tecnologias de transporte de suas épocas. Neste sentido, é
reconhecida a importancia dos meios de transporte publico, porém é no automével que esta a
causa principal do espraiamento, uma vez que este eliminaria a necessidade de viver em alta
densidade perto das estacfes de transporte publico. Os autores também colocam que a nogédo
de espraiamento também possui seu lado positivo, visto que permite que casas maiores sejam
construidas e tempos de deslocamento mais curtos (dado que a infraestrutura de transporte
centrada no carro cresce). Porém, ainda reforca que possa ter implicacfes de segregacao racial
e um maior custo para as classes mais pobres que ndo conseguem financiar os custos de um
automovel.

Oueslati, Alvanides e Garrod (2015) buscaram avaliar os determinantes do espraiamento
urbano em 320 cidades europeias no periodo entre 1990-2006 utilizando como base 0 modelo
monocéntrico de cidade. Os autores construiram um indice de espraiamento a partir de dados
geogréficos e relacionaram com variaveis econémicas, sociais, de crime, produtividade da area
agricola e varidveis climaticas. Dentre os resultados encontrados, além dos resultados ja
convencionais como o efeito positivo do crescimento populacional e do PIB per capita, 0s
autores verificam uma possivel ligacdo entre a produtividade adjacente das areas agricolas e
um crescimento mais restrito do espraiamento urbano. Além disso, verificou-se que a poluicao
nos centros das cidades seriam um fator para o espraiamento. Com o uso de um painel de dados
de areas urbanizadas dos Estados Unidos entre 1990 e 2010, DeSalvo e Su (2017) também
validam os resultados sobre a importancia do crescimento populacional e de renda para o
espraiamento urbano, mas também colocam que fatores politicos ajudariam a explicar a

diferenga nos tamanhos espaciais.

2.2. Espraiamento Urbano na literatura nacional
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O caso nacional de espraiamento urbano, na maioria das cidades, se mostra diferente do
observado nas cidades americanas. A periferizacdo da populagdo aqui pode ser dada tanto pelo
distanciamento das classes mais altas quanto pelas classes mais baixas.

Villaga (1998) aponta que no territorio urbano, a segregacdo socioespacial é
fundamental para o entendimento da estrutura espacial intraurbana. Neste sentido, ela se
apresenta voluntariamente ou involuntariamente. A populacdo homogénea e de alta renda vao
se segregar voluntariamente ao ocupar 0s espacos urbanos em loteamentos fechados e
condominios. Por outro lado, a populacao de baixa renda € obrigada a morar, ou deixar de morar
em determinado local. Borges e Rocha (2004) colocam que a expansao da periferia no Brasil
se intensificou a partir da década de 1970. Os autores colocam que a periferia urbana é
intrinsicamente ligada ao mercado de trabalho e colocam que a periferizacdo das grandes
metrépoles brasileiras se deu pelo movimento de acumulacéo de capital centralizado.

Nadalin e Igliori (2015) aponta que o movimento de periferizacéo leva a deslocamentos
mais demorados e a menor acesso & infraestrutura urbana. Para os autores um problema social
relevante € o movimento de periferizacdo dado pela populacdo de baixa renda, gerando a
desigualdade socioespacial. Por fim, os autores por meio da avaliacdo de um indice de
espraiamento urbano colocam que entre 1960 e 2000, a Regido Metropolitana de S&o Paulo
vivenciou essa ocupacao da periferia pelas populagdes mais pobres.

Lima et al. (2021) aborda esta questdo do espraiamento residencial urbano e seus
impactos na acessibilidade em empregos em Fortaleza, Ceara. Os autores se utilizaram de
métodos de estatistica espacial para demonstrar o espraiamento residencial urbano coloca uma
baixa diversidade de zoneamentos na periferia, 0 que leva a um aumento das distancias entre
moradias e 0s postos de trabalho. Assim, observa-se uma disparidade nos niveis de
acessibilidade entre grupos vulneraveis e privilegiados, ainda que estejam em uma mesma
metropole.

No caso da CRJ, Carneiro et al. (2019) procura estudar o nivel de acessibilidade de
empregos nas diferentes Regides Administrativas da cidade. Regides afastadas do centro
urbano possuem menor acessibilidade, uma vez que 0s empregos sdo concentrados em areas
centrais e ha um grande distanciamento entre o0 centro e as regides periféricas da capital. Alem

da distancia, destacou-se também a pouca integracdo modal entre os sistemas de transporte.

2.3. Crime Organizado
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No campo internacional, o crime organizado € trabalhado como um fendmeno
complexo, multifacetado e multidisciplinar que, por vezes, perpassa fronteiras interestaduais e
nacionais. Implica-se, assim, em consequéncias ndo apenas na seguranca publica, mas na
economia e na governanca como um todo. Devito (2005) coloca que o crime organizado
internacional é composto por diversos grupos criminosos, incluindo Yakuza, a Triad e a mafia
russa entre outros. Estes ndo apenas possuem dominios em seus territérios de origem, como
também possuem presenca no continente americano, por exemplo. O autor destaca uma gama
de atividades ilicitas na atuacdo destes grupos tais como, contrabando, extorsdo e trafico de
drogas, demonstrando a natureza adaptativa desses criminosos.

Ao analisar a estratégica de combate do crime organizado dos EUA, Westmoreland
(1999) destaca como esta influencia questdes de seguranca nacional e aborda questées como
terrorismo, comércio ilegal e até mesmo armas de destruicdo em massa. O autor enfatiza a
necessidade de cooperacdo global.

Viano (1999), ao avaliar o término da Guerra Fria e o colapso da Unido Soviética, coloca
que estes eventos foram catalisadores do crime organizado a nivel global. Eventos histéricos
que criam vacuos de poder que foram rapidamente preenchidos por redes criminosas,
destacando a conexdo entre geopolitica e 0 crime organizado. A andlise do autor reforca a
necessidade das estratégicas de prevencdo e resposta ao crime organizado serem flexiveis, uma
vez que estas redes se adaptam a diferentes tipos de contextos sociais e econémicos.

O contraste entre esta visao global e a visdo nacional e local ndo é significativa, visto
que ha adaptabilidade no crime organizado. Daniele (2009) explora os custos da criminalidade
avaliando na literatura quais sdo os desdobramentos do crime organizado na Italia em termos
de desenvolvimento econémico. Especificamente, as organiza¢des mafiosas italianas reduziram
a produtividade, as oportunidades de emprego e investimentos locais e/ou estrangeiros. Além
disso, distorcem o mercado local, levando, consequentemente, um ambiente de negocios
desfavoravel as atividades econdmicas e, consequentemente, ao desenvolvimento.

Acemoglu, Robinson e Santos (2013) — ARS — demonstram que atores armados nédo
estatais (paramilitares) podem influenciar elei¢es e a politica. Neste sentido, o trabalho
estabelece que ha persisténcia de grupos armados em areas onde conseguem entregar votos para
politicos e o “quid pro quo” entre executivos e paramilitares, sendo isto atestado na Colombia,
objeto de estudo dos autores. Diante dos achados, foi possivel apontar que had uma incapacidade
no estabelecimento do monopolio da violéncia por parte do governo, uma vez que exista a
influéncia de grupos paramilitares em elei¢6es e politicas. Este fato implica no impedimento do

desenvolvimento politico e econdmico efetivo das regioes.
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Pinotti (2015) traz a partir de uma perspectiva global as influéncias do quéo prejudicial
pode ser o crime organizado. Com dados de 147 paises, o autor utilizou um indice de crime
organizado e o correlacionou com métricas econdmicas e politicas entre 2006 e 2013. Uma
presenca forte do crime organizado leva a um PIB per capita menor, a uma maior corrupgao e
risco de aumento da violéncia politica. A América Latina ¢ apontada pelo autor como uma
regido com o crime organizado sendo um problema significativo, visto que o crime organizado
estaria associado a corrupgdo elevada e a maior violéncia politica nos paises latino-americanos.
O estudo de Kosmynka (2020) acerca da area tri-fronteirica de Paraguai, Brasil e Argentina
avalia como o crime organizado explora as vulnerabilidades regionais, de modo a facilitar a
execucdao de suas atividades ilicitas.

Fenizia e Saggio (2024) buscam avaliar o efeito da retirada da influéncia do crime
organizado na Italia. Os autores verificaram as consequéncias das destitui¢cbes de conselhos
municipais infiltrados pela méfia cuja proposta visava a revitalizacdo da economia local. A
remocgdo das administragbes municipais levou a um aumento significativo no emprego, no
namero de empresas e no prego dos mercados imobiliarios industriais. Este trabalho reforca
como intervencBes diretas contra a influéncia do crime organizado podem desencadear
desenvolvimento econdémico.

Drugowick e Pereda (2023) utilizam o método de controle sintético para analisar o
impacto econdmico da presenca de um grupo criminoso chamado Familia do Norte em Manaus.
Os autores estimam que a presenca da organizagdo criminosa na area reduziu o PIB per capita
de Manaus em 3% ao ano. Os autores reforcam o argumento da incerteza econémica e de
seguranc¢a como fatores que reduzem o investimento econdmico e qualidade de vida, afetando,
consequentemente, de forma negativa no desenvolvimento econémico.

Ashby e Ramos (2013) abordam como essas implicacdes econdmicas afetaram 0s
investimentos estrangeiros diretos no México. Os autores demonstram que ha setores
econémicos mais resilientes ao crime organizado do que outros. Especificamente, a extorsao
ou apropriacdo das terras pode levar a reducdo de investimentos em agricultura e comércio,
enquanto investimentos em mineracgao e petréleo conseguem se manter resilientes a pressédo do
crime organizado. O estudo aponta, ainda, que esses setores teriam um gerenciamento de risco
mais sofisticado com longos horizontes de investimento, o que intensificaria setores extrativos
em detrimento de setores comerciais.

Em contrapartida, a atua¢do do crime organizado também pode existir em solo urbano.
Weinstein (2008) avalia como a liberalizagio econdmica da India nos anos de 1990 impactou

0 modelo de negdcios dos grupos criminosos do pais. Em Mumbai, a liberalizacdo econémica
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levou ao declinio do contrabando, levando os grupos criminosos a diversificarem suas
operag0es, sobretudo atuando no mercado imobiliario, um dos mais dindmicos pés-reformas no
pais. A autora revela que a alianga entre criminosos, politicos e agentes publicos permitiu a
ocupacao de locais estratégicos, remocgédo forcada de comunidades de favelas, bem como a

conversao irregular de terrenos industriais em areas comerciais.

2.4. Milicias

A Secdo 2.3 é usada como arcabouco basico para entender a dindmica das Milicias no
ERJ. A palavra milicia aplicada no ERJ é muito diferente de seu significado comumente
utilizado e etimolodgico. Pela etimologia, milicia advém do latim militia que, por sua vez, seria
a juncdo de miles (soldado) com “itia” (um estado, qualidade ou condig¢do de ser) e em sua
origem significava servigo militar, sendo inclusive usado para derivagdes na parte militar como,
por exemplo, militae (em guerra, no exército), militiae honorem (honras militares) entre outras
aplicac@es (Lewis, 1890).

Zaluar e Conceicdo (2007) colocam que as aplicacdes mais recentes da palavra remetem
a uma forca militar composta de cidad&os ou civis que pegam em armas para garantir sua defesa,
ou entdo o exercicio da atividade de defesa de uma comunidade a partir de homens habilitados
para tal ou at¢é mesmo um “exército de reserva”. Porém, as autoras definem as milicias
entendidas no ERJ como organizacgdes primordialmente formadas por policiais e bombeiros
militares, além de guardas penitenciarios cuja objetivo envolvia a garantia de seguranca de
moradores de algumas vizinhangas em troca de uma taxa mensal/semanal a ser paga.

Brito (2020) define como uma forma de poder paralelo ao estado, que vinha ganhando
espaco principalmente nas favelas e areas periféricas do ERJ. O autor também destaca que 0s
primeiros indicativos das milicias na base de dados do Disque Denuncia surgem a partir de
2002. Inicialmente, os nomes eram diversos: justiceiros, grupos de exterminio, policia mineira,
paramilitares dentre outros. Manso (2020) descreve as milicias como uma juncdo de grupos
paramilitares em acordo com a Policia Militar do Rio de Janeiro (PMERJ), destacando seu
inicio da regido do Rio das Pedras, na Zona Oeste da CRJ. Pela midia, a reportagem inaugural
do termo “milicia” viria apenas em 2005, no jornal O Globo, pela jornalista Vera Araujo que
devido ao espago limitado gerou o titulo “Milicias de PM expulsam o trafico”, onde descrevia
que 42 favelas ja eram dominadas por grupos de policiais (Aradjo, 2005; Manso, 2020).

Hé4 um contraste entre areas dominadas “por grupo de policiais” (ou milicias) e

dominadas por traficantes que pode ser observada no modus operandi de cada uma das faccdes.
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Ao descrever a dinamica do trafico para abordar a questao eleitoral, Misse (2008) destaca que
este grupo se organiza em redes de gangues controlando partes especificas das favelas gerando
um dominio local. O dominio local é estabelecido com regras proprias para atender o mercado
de drogas e leva a uma dindmica complexa com a comunidade, em uma mistura de acoes
repressivas e extorsdes de um lado e fornecimento de servicos ou favores de outro, de modo a
criar para os moradores uma dependéncia. Para lidar com as forgas policiais, o autor destaca
que utilizam de corrupcéo policial e campanhas de repressao policial, agravando a violéncia no
local.

Pelo lado da atuacdo policial, Cano e Ribeiro (2016) buscam detalhar como as
abordagens policiais sofrem evolugdo ao longo dos 30 anos antecedidos a publicagdo. Os
autores reforcam a presenca da violéncia a partir das estratégias militarizadas, com operacoes
agressivas, chamadas de “incursdes” nas favelas. Além disso, destaca-se COmMO a COrrupgao
policial gera complicagdes a este cenario de “guerra as drogas”, uma vez que esses esquemas
de corrupc¢do envolviam subornos para tolerar o trafico ou até mesmo a protecéo.

A dominancia do trafico também ¢é vista pelo clientelismo junto a comunidade. Ao
analisar as eleicdes de 1998. Arias (2006) coloca que os traficantes se tornaram 0s
intermediarios entre a favela e os politicos. Neste sentido, o processo eleitoral seria
comprometido na medida que os traficantes influenciariam o voto, a partir do acesso dos
politicos as comunidades, bem como a troca de favores. Este trabalho reforca o modelo de
escolha politica de ARS (2013).

O paralelo a ser feito aqui, portanto, é entre a acdo repressiva, clientelista, violenta e de
dependéncia do trafico com a abordagem da milicia que remete os aspectos clientelistas e
dependéncia, porém por uma 6tica de “estabilidade da ordem ptiblica”. Alves (2008) avalia esta
dindmica detalhada da consolidacdo das milicias no ERJ, principalmente na Baixada
Fluminense e na Zona Oeste. O autor remonta o surgimento das milicias a partir dos grupos de
exterminios das décadas de 1970 e 1980, formados por policiais militares, civis, bombeiros e
guardas municipais. Estes grupos seriam financiados pelo comércio local e com apoio politico,
para entdo depois ser institucionalizado na politica durante a década de 1990.

Esta avaliagdo reforca a visdo de uma violéncia acumulativa, integrada as estruturas
sociais e econémicas da cidade, onde a milicia seria o ator informal que buscaria promover a
seguranca em troca do controle e poder econémico (Zaluar, 1995; Misse, 2020). Para além da
protecdo, a milicia se vendia como aqueles que levariam ordem, estabilidade e possibilidade de

planejar o futuro, o que, por sua vez, difere do trafico na medida em que os milicianos
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executariam loteamentos irregulares, com desmatamento de matas nativas, para a expansdo do
empreendedorismo e das atividades da comunidade naquela area (Manso, 2020).

O discurso seria, portanto, de uma repressao “direcionada’ para apenas os inimigos das
comunidades. No inicio de 2008, houve, porém, a tortura de jornalistas que buscavam produzir
matéria acerca das milicias. Este fato repercutiu pela midia e levou a criacdo de uma Comissao
Parlamentar de Inquérito (CPI) acerca das milicias na Assembleia Legislativa do Estado do Rio
de Janeiro (ALERJ) cuja realizagdo ocorreu entre junho e novembro do mesmo ano, com a
participacao de pesquisadores, profissionais de seguranca, delegados e membros do Ministério
Pablico (ALERJ, 2008). Esta CPI reforca como o conceito tradicional de milicia foi totalmente
superado no contexto fluminense, na medida que grupos de agentes do Estado usariam de
métodos repressivos em comunidades mais pobres, bem como venderiam servigos que vao
desde transporte alternativo, venda de gas e TV a cabo (ALERJ, 2008). A coercéo, o lucroe o
discurso de legitimacdo informal a partir da protecdo de moradores seriam caracteristicas
fundamentais nos territorios milicianos.

Os documentos da CPI apontaram 161 comunidades sobre o comando de Milicias em
2008 e estimava-se que em 2018, cerca de 2 milhdes de pessoas no Rio de Janeiro estariam sob
influéncia da Milicia (Brito, 2020). As Milicias, operando sob uma fachada de provisdo de
seguranca, estabelecem um regime de medo e extorsdo que se diferencia das operagdes de
grupos traficantes, mas mantém similaridades, como, por exemplo o controle territorial e a
imposi¢do de “taxas” aos moradores. A substituigdo do trafico pelas milicias ndo
necessariamente garante uma maior seguranca, mas transforma a natureza da dominacao, a
partir de uma organizacdo mais sofisticadas com ligagfes as instituicbes formais, como a
politica e policia (Aradjo, 2005; ALERJ, 2008).

Este fendmeno reflete os achados de ARS (2013), uma vez que os agentes ndo estatais
podem estabelecer um “monopolio da violéncia” em locais onde o governo € ausente, criando
estados paralelos que exercem fungdes tipicas do Estado. No caso das Milicias no ERJ, ndo é
apenas a seguranca, como também a construcdo de loteamentos, regulacdo de imdveis e até
mesmo a distribuicdo de bens, como gas, eletricidade e até mesmo controle dos transportes
alternativos.

Assim, as Milicias se tornam uma forca que altera a dindmica de poder local e mimetiza
o0 Estado. Estes grupos passam, com aval de agentes do Estado, a atuar como governando de
facto essas areas, estabelecendo um estado paralelo que permeia as estruturas e governancgas as

areas urbanas. Neste sentido, enquanto ARS (2013) demonstram a influéncia desses grupos
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paramilitares na politica de maneira formal, a literatura ndo capta totalmente o agravamento de
alguns problemas urbanos.

Especificamente, a relacdo entre expansdo urbana, conduzida por loteamentos
irregulares, e o consequente desmatamento ainda é pouco explorada na literatura. Embora
existam estudos sobre o impacto ambiental da urbanizacéo e sobre a dindmica das milicias nas
periferias urbanas, a intersecdo desses fendmenos permanece subavaliada. Entender
explicitamente a relagéo entre o loteamento irregular e sua influéncia sobre o desmatamento
ndo sdo mostrados explicitamente, sendo este, portanto, o objetivo do presente trabalho,
considerando, principalmente, que houve uma grande expansao de territérios dominados pelas

Milicias.

3. METODOLOGIA

Este capitulo pretende descrever a base de dados, bem como a fonte da mesma e todos
os procedimentos metodologicos aplicados tanto na analise exploratéria de dados quanto na

aplicacdo empirica.
3.1. Bases de dados

Os setores censitarios da cidade do Rio de Janeiro (CRJ) e a Baixada Fluminense (BF)
sdo o recorte espacial adotado neste trabalho. Toda a analise considerou este recorte para 0 ano
de 2010. De acordo com a literatura espraiamento urbano citada anteriormente, o trabalho
utiliza como base, dados socioecondmicos da populagdo urbana da CRJ e Baixada Fluminense
(BF), seu nivel de desmatamento e a ocupacao territorial da milicia e do trafico de drogas.

No Capitulo de Analise Exploratéria de Dados (AED, Capitulo 4), a contextualizacdo
da regido estudada no Brasil e no Estado do Rio de Janeiro (ERJ) se deu pelo uso dos dados do
estudo de regides de influéncia do IBGE (2020). Este estudo delimita a hierarquia urbana
brasileira, ranqueando as cidades do pais e delimitando-as para além dos limites politico-
administrativos. As cidades possuem uma série de classificagcdes dadas pelo nivel de influéncia
local e/ou nacional®. Além da hierarquia, a contextualizagio conta com uma avaliagdo da
distribuicéo espacial dos empregos, da mancha urbana, a supressdo de vegetacdo nativa e, por
fim, do territério da milicia. As variaveis utilizadas e suas bases seréo descritas a seguir. Além

disso, destaca-se que o uso dos bairros da CRJ enquanto utiliza-se a apenas o nivel municipal

% para mais informagcdes, ver IBGE (2020).
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da Baixada Fluminense se deu, pois, a capital do ERJ é heterogénea e densamente povoada,
levando-a a ter diferentes recortes, como sera mostrado ao longo da secéo de AED.

Para entender a distribuicéo espacial dos empregos da regido estudada, elaborou-se uma
compatibilizacdo entre os microdados de estabelecimentos da Relagdo Anual de Informac6es
Sociais (RAIS) com os bairros da capital (BRASIL, 2022). Neste tratamento, a informacéo
apresentada neste trabalho representa 95% dos estabelecimentos para o ano de 2021, visto que
h& auséncia de informacGes precisas em certos CEPs da base de dados publica. Estes dados
foram compatibilizados com os shapefiles dos bairros da CRJ disponibilizados pela Prefeitura
da Cidade do Rio de Janeiro (2020) a partir do portal de dados abertos “DATA.RIO”, gerido
pelo Instituto Pereira Passos (IPP) quando analisado os bairros da CRJ.

Os dados para entender a mancha urbana da cidade foram coletados a partir do estudo
de areas urbanizadas do Brasil, também feito pelo IBGE. A mancha urbana no territorio faz
parte do processo de acompanhamento do fendmeno urbano. O monitoramento de areas urbanas
se torna essencial, visto que revela o quanto da paisagem se mantém ou se transforma, conforme
o0s padrdes de edificacdo e de vida evoluem (IBGE, 2022).

Os dados de supressdo da vegetacdo nativa da Mata Atlantica foram coletados na
Plataforma TerraBrasilis, desenvolvida pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Assis et
al., 2019). A Plataforma agrega os dados de desmatamento ocorrido nos diversos biomas do
Brasil. No caso da Mata Atlantica, a base de dados divulgada possui informagdes bianuais com
a area desmatada, quando foi coletada, qual satélite usado entre outras informacdes. O periodo
utilizado neste trabalho compreende o desmatamento capturado nos anos de 2008 e 2010.

No que tange os dados de territorio da milicia, estes foram extraidos do mapa criado a
partir do trabalho sobre grupos armados no Rio de Janeiro, realizado pelo Grupo de Estudos
dos Novos llegalismos (GENI) e o Instituto Fogo Cruzado (IFC) (2022). A partir de denuncias
andnimas do Disque-Denuncia, o relatério do GENI e IFC tratou mais de 689 mil denuncias
andnimas sobre milicias e trafico de drogas. Esta fonte € especialmente importante devido a
abrangéncia e continuidade, permitindo uma andlise longitudinal da RMRJ. Com isso,
elaborou-se um sistema de classificacdo e categorizacdo das dendncias, de modo a identificar
0s controles territoriais em mais de 13 mil sub-bairros, favelas e conjuntos habitacionais da
regido metropolitana. Os territdrios utilizados na analise deste trabalho compreendem o triénio
2008-2010.

Por fim, como varidveis de controle no modelo econométrico serdo utilizadas
informagdes desagregadas a nivel de setor censitario do Censo de 2010. Estes dados foram

utilizados para caracterizar a infraestrutura residencial, urbana, bem como caracteristicas
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demogréficas e de renda como possiveis fatores que fazem pressdo ao desmatamento (IBGE,

2010). O Quadro 1 apresenta um resumo das variaveis utilizadas neste trabalho, bem como suas

fontes.
Quadro 1 — Resumo das bases de dados utilizadas
Fonte Base de dados Referéncia Variaveis Coletadas
Hierarquia urbana brasileira,
. Estudo de regides de classifice}gc")es da§ cidades por

grsz:;ti:;[?ro de influéncia das cidades IBGE (2020) nivel de influéncia

Geografia e Mancha urbana da cidade

Estatistica Caracteristicas demograficas, de
Censo de 2010 IBGE (2010) renda, e de infraestruturas

urbana

Relacdo Anual de
Informacdes

Microdados de
estabelecimentos da RAIS

BRASIL (2022)

Distribuig8o espacial dos

.. empregos
Sociais preg

Instituto Nacional
de Pesquisas

Dados de desmatamento na Mata

Plataforma TerraBrasilis Assis et al. (2019)

L Atlantica
Espaciais
Grupo de Estudos Grupo de Estudos dos S
dos Novos s - . Controles territoriais

. Mapa de territorio da milicia Novos llegalismose | . . -
llegalismos e e . identificados a partir de

. e do tréfico Instituto Fogo Cruzado L L
Instituto Fogo dendncias andnimas
(2022)
Cruzado
shapefiles do Brasil Pacote "geobr" (Pereira; | Territorio do ERJ e setores

Limites P Gongalves; 2024) censitarios
Territoriais Portal de Dados abertos da Bairros e Regides

Data.rio (IPP, 2024)

Administrativas
Fonte: Elaboragdo prdpria.

CRJ

A coleta, tratamento e visualizacdo destes dados foram feitos a partir do uso do software
estatistico R 4.3.3 (R CORE TEAM, 2024). Além das funcdes basicas do R, este trabalho
contou com o uso dos packages: basedosdados versdo 0.2.2 (Cavalcante; Herszenhut;
Dornelles; 2023); geobr versdo 1.8.2 (Pereira; Gongalves; 2024); ggspatial versdo 1.1.9
(Dunnington, 2023); ggthemes versdo 5.1.0 (Arnold, 2024); jsonify versdo 1.2.2 (Cooley,
2022); paletteer versdo 1.6.0 (Hvitfeldt, 2021); sf versdo 1.0.15 (Pebesma et al., 2018); sp
versdo 2.1.3 (Pebesma; Bivand, 2005; Bivand; Pebesma; Gomez-Rubio, 2013); tidyverse
versdo 2.0.0 (Wickham et al., 2019).

Seguida da andlise exploratoria de dados, a Se¢do 5 busca construir o indice de
infraestrutura urbana (1IU) para ser utilizado na analise econométrica. A variavel de
infraestrutura urbana é necessaria visto que seu efeito € conhecidamente explorado em trabalhos
sobre espraiamento urbano (Burchfield et al., 2006). Entretanto, as variaveis usualmente

utilizadas para avaliacdo de infraestrutura de servicos publicos s&éo bem homogéneas na RMRJ,
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devido ao carater urbano da regido. Assim, como proxy para infraestrutura urbana, o presente
trabalho buscou mensurar o efeito da infraestrutura urbana avaliando a proporcao de domicilios
com infraestrutura basica de servigos, geralmente ligados ao entorno das residéncias, a saber:
logradouro, iluminacéo publica, calcada e arborizacdo. Entretanto, conforme mostra a Tabela
1, essas varidveis possuem uma grande correlacdo entre si, o que pode levar a

Multicolinearidade na analise econométrica.

Tabela 1 - Matriz de Correlacdo entre as variaveis que compde o 11U

Logradouro lluminacéo Publica Calcada Arborizacio
Logradouro 1 - - -
lluminacéo Publica 0,632 1 - -
Calcada 0,634 0,719 1 -
Arborizagdo 0,505 0,537 0,546 1

Fonte: Elaborag&o Propria.

Assim, de modo a sanar o problema de Multicolinearidade no modelo empirico, foi
proposto a criacdo de um indice que meca o nivel de infraestrutura urbana a nivel dos setores
censitarios. Para a criagdo deste indice, o presente trabalho empregara uma Analise Fatorial por
Componentes Principais, conforme descrita na Subsecao 3.3.

Por fim, da analise exploratdria a construcdo do indice, o presente trabalho termina seus
resultados na estimacdo de um modelo estatistico dos determinantes da expansdo urbana. A
estratégia empirica utilizada foi um modelo de regressdo logistica (logit). Neste modelo, a
variavel dependente a ser utilizada tem que ser uma dummy, isto €, os valores assumidos devem
ser 0 ou 1. A verificacdo da hipdtese de se territorios ocupados pela milicia aumentam ou nédo
a probabilidade do desmatamento na regido dominada seré testada também com uma dummy
que indica se aquele territorio possui ou ndo este grupo paramilitar. Alem da milicia, 0 mesmo
procedimento sera adotado para regides dominadas pelo trafico de drogas.

A variével dependente de desmatamento se deu pela sobreposi¢éo entre area desmatada
e 0s setores censitarios. Os setores censitarios do Censo de 2010 que, assim, tiveram alguma

sobreposicdo com area desmatada receberam o valor 1. Esta sobreposicdo se deu pelo uso de
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spatial joins* a partir do pacote sf de Pebesma et al. (2018) no software R. O mesmo
procedimento foi realizado para a constru¢do das dummies de milicia e tréfico, utilizando seus
respectivos shapefiles, sobrepondo-os aos setores censitarios.

Em relacdo as variaveis de controle para as questdes econdmicas, urbanas e de densidade
populacional, todas foram construidas levando em consideracgéo as informac6es compiladas e
desagregadas no nivel do setor censitario. Por fim, a distancia ao centro seria a distancia
euclidiana do centroide do bairro Centro do municipio do Rio de Janeiro em relacdo ao
centroide de todos o0s outros setores censitarios. O uso da distancia euclidiana em detrimento
de métodos mais complexos como algoritmos que estimam tempo de viagem, por exemplo, se
deu devido n&o haver possibilidade de recriagéo de ruas e localizagOes para o ano 2010.

O uso dos setores censitarios torna a analise mais robusta que visto existe bairros onde
possuem atuacdo tanto da milicia quanto do trafico de drogas. Desta forma, uma analise mais
desagregada no nivel do setor censitario possibilita identificar o efeito causal das milicias e do
trafico no espraiamento urbano na cidade do Rio de Janeiro e na baixada fluminense. O Quadro

2 apresenta um resumo das variaveis utilizadas no modelo empirico bem como o sinal esperado

delas.
Quadro 2 — Resumo das variaveis utilizadas no modelo econométrico
., - - o Sinal
Variavel Proxy Utilizada Referéncias Descricdo
Esperado
Variavel dependente dummy
Desmatamento Expansdo Urbana - que e |g_u§I a 1 caso 0 setor Variavel
censitario tenha tido dependente
desmatamento
Variavel dummy que é igual a 1
- Ocupagdo das caso tenha presenca das
Milicia A - A +
milicias milicias naquele setor
censitério
N Ocupagéo do Variavel dummy que é |gu§1l_a 1 N0
Tréfico P - caso tenha presencga do tréfico Lo
trafico s significativa
naquele setor censitario
indice de Qualidade da | Burchfield et al. Indice composto por
. - caracteristicas urbanas como
Infraestrutura infraestrutura (2006), Ewing e logradouro. iluminacio oiblica +
Urbana (11U) urbana Cervero (2010) g ' cao p '
calcada e arborizaco.
Capacidade Glaeser e Kahn Logaritmo natural do
Rendimento Médio | econdmicados | (2004), Burchfield rendimento total médio das +
residentes et al. (2006) familias.
Densidade de . Anas, Arnott, e | Logaritmo natural da densidade
Densidade
moradores por demoarafica Small (1998), de moradores por metro -
metro quadrado g Brueckner (2000) quadrado.

4 Para mais detalhes sobre esta técnica, veja Pebesma e Bivand (2023).
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Mills e  Price| Logaritmo natural da distancia
S Acesso ao centro ; o :
Distancia do Centro até o centro de negdcios mais +
urbano (1984) . i
importante da regido.

Fonte: Elaboragdo propria.

Segundo o estudo de areas urbanizadas do IBGE (2022), a CRJ apresentou cerca de 640
km2 de area urbanizada, sendo o0 2° maior municipio em extensdo absoluta de areas urbanizadas
do Brasil. Na baixada fluminense a area urbana corresponde a 53% de sua &rea oficial, também
apresenta uma grande mancha urbana em seu territorio. Sabendo que o recorte espacial
analisado por este trabalho € acidentado e tem diversas areas de reservas ambientais e o PIB do
setor agropecuario do Estado do Rio de Janeiro é constante no valor de 0,5%, € possivel inferir
a baixa presenca de atividades agricolas na regido. Desta forma, pode-se entender que a
atividade agricola ndo seja um determinante para o desmatamento na regido analisada. Desta
forma, é possivel inferir que o desmatamento estaria intimamente ligado a expansédo urbana, na

regido analisada.

3.2. Implementacéo da Analise Exploratoria de Dados

A implementacdo da Andlise Exploratéria de Dados (AED) neste estudo segue 0s
preceitos estabelecidos por Tukey (1977). Para o autor AED ¢é um procedimento indispensavel
para a andlise inicial e aprofundada de um processo gerador de dados, visando a identificacéo
de padrdes, valores discrepantes e estruturas inerentes a base sem a imposi¢do de hipdteses a
priori. Em conformidade com o enquadramento de Tukey (ibid), a AED é empregada como
uma etapa preliminar ao modelo economeétrico, permitindo uma compreensdo intuitiva e
detalhada das variaveis em estudo.

Neste contexto, conforme delineado por Wickham (2014), a eficacia da AED é
reforcada pela organizacdo prévia dos dados em um formato estruturado, que distingue
claramente varidveis e observacdes. O presente trabalho adota o principio de “dados
organizados” de Wickham (ibid) para estruturar os conjuntos de dados urbanos e ambientais a
serem avaliados, de modo a facilitar a aplicagdo de métodos de AED e assegurando a
consisténcia e replicabilidade das analises. A preparacdo dos dados segue o protocolo que inclui
a limpeza dos dados, o tratamento de valores ausentes e a transformacéo das variaveis, quando
necessario.

A adocdo de técnicas avancgadas de visualizacdo de dados, fundamentadas por Cleveland
(1985), constitui um pilar central na metodologia da AED. A utilizagcdo de representagdes

graficas como histogramas, graficos de dispersdo, mapas e graficos de séries temporais buscou
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elucidar as relagdes entre as varidveis sociais, urbanas e ambientais. Estas técnicas ndo apenas
facilitam a identificacdo de padrdes e tendéncias significativas, como também facilita para o
leitor 0 entendimento dos resultados obtidos.

Esta abordagem possui grande aplicabilidade no contexto de dados urbanos. McHale et
al. (2015) destacam a importancia de entender o ambiente urbano como sistema socioecoldgico
complexo, cuja compreensdo busca as intera¢cGes multifacetadas entre 0s componentes bioticos,
abidticos, sociais e econébmicos. Para demonstrar tal importancia, os autores langcam méo da
AED, seguindo uma abordagem interdisciplinar, para estabelecer padrdes e correlacdes nos
dados urbanos, permitindo uma avaliacdo aprofundada de como os fatores econdmicos,
demograficos e ambientais coexistem e se influenciam mutuamente dentro do tecido urbano.

Analogamente, Kitchin (2014) argumenta que o advento do Big Data e das tecnologias
de informagdo oferecem oportunidades para o chamado “urbanismo inteligente”, permitindo
analises em tempo real que podem informar a gestdo e o planejamento urbano de maneira
dindmica e responsiva. Munidos desta perspectiva, o autor aplica técnicas de AED para explorar
grandes conjuntos de dados urbanos, identificando padrdes de mobilidade, uso do solo e
tendéncias de crescimento urbano. O estudo ndo apenas demonstra a capacidade da AED em
lidar até mesmo com dados complexos urbanos, mas também sublinha seu potencial para
fornecer uma viséo que guie politicas publicas ao desenvolvimento urbano sustentavel.

Portanto, considerando a importancia do AED destacada pelos autores, o presente
trabalho empregard o uso de AED como uma das ferramentas descritivas para revelar as

dindmicas subjacentes do desmatamento na CRJ e na Baixada Fluminense.

3.3. Anélise Fatorial por Componentes Principais

O presente trabalho verificou a necessidade de se criar um indicador para a infraestrutura
urbana. A construcdo deste indice torna-se necessario devido a falta de uma varidvel consistente
para explicar a infraestrutura urbana sendo um importante fator para explicar a expansao
urbana. Além disso, o indice é importante para a analise econométrica, visto que mitiga um
possivel problema de Multicolinearidade oriundo de variaveis altamente correlacionadas.

Diante do exposto, o indice serd construido por meio da Analise Fatorial por
Componentes Principais (AF por CP) utilizando as informagdes contidas em varidveis
selecionadas no Censo de 2010. Estas varidveis seriam as propor¢6es de domicilios do setor
censitario que possuem logradouro, iluminacdo publica, calcada e arborizacdo. A Anélise

Fatorial por Componentes Principais é uma técnica estatistica que consiste na transformacao de
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um conjunto de variaveis possivelmente correlacionadas em variaveis ortogonais, logo néo
correlacionadas, chamadas de componentes principais (CP). Esta técnica é amplamente
utilizada para reducdo de dimensionalidade e para a criacdo de indices compostos (Jolliffe,
2002).

A AF por CP s6 sera adequada quando se verifica correlacdo entre as variaveis. Para tal
verificacdo, dois testes séo utilizados: o teste de esfericidade de Bartlett e o Teste de Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO). O teste de esfericidade de Bartlett (Bartlett, 1951) verifica se a matriz de
correlacdo observada (R) € significativamente diferente da matriz identidade (I), indicando a
presenca de correlagGes entre as variaveis. A estatistica do teste segue uma distribuicdo y? é
dada como:

2p+5

%) in (IRI) ()

)(2=—(n—1—

Onde n € o nimero de observacdes, p € o nimero de variaveis, e |R| é o determinante
da matriz de correlagcdo. A hipdtese nula diz que a matriz de correlacdo da populacdo é
estatisticamente igual a uma relagdo de matriz de identidade, indicando o modelo fatorial como
inapropriado. Um p-valor pequeno leva a rejeicdo da hipdtese nula, sugerindo a adequacéo da
analise fatorial (Bartlett, 1954).

Kaiser (1970) prop6s o teste (ou critério) Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), sendo conhecido
como uma das principais medidas de adequacdo amostral (MAS). Este critério mede a
proporcao da variancia que pode ser considerada comum entre as varidveis, sendo ideal para
avaliar a adequacdo dos dados para analise fatorial. Em termos matematicos e estatisticos, o
teste indica 0 qudo perto é a matriz de correlagdo R~ em relacdo a matriz diagonal S =
(diagR‘l)_%.

O KMO é calculado como

2
Yi<j X1

kMO = S sesdl @

Onde ¥;<; X rl%- ¢ a soma do quadrado dos elementos acima da diagonal de R e
Yi<j 2 qizj é a soma dos quadrados dos elementos acima da diagonal de Q, onde Q = SR™1S.
KMO varia entre 0 e 1, sendo quanto maior, mais adequado é para AF. Conforme Kaiser e Rice

(1974), valores acima de 0,5 indicam que é adequado para a AF.
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Os componentes principais extraidos da matriz de covariancia servem para resolver o

problema dos autovalores, a saber:

Sv=Av (3)

Onde v sdo os autovetores e A sdo 0s autovalores. Os componentes principais sdo entao

formados como combinac6es lineares das variaveis originais:

Zk = vlel + kaXZ + .-+ vkpo 4

Onde cada CP Z,, é a combinacdo linear das variaveis X com os coeficientes dados pelos
elementos dos autovetores vy, conhecidos como cargas fatoriais. Estas cargas auxiliam na
interpretacdo da contribuicdo de cada varidvel original ao CP correspondente. Neste trabalho,
para a formac&o do indice, sera utilizado o critério de Kaiser para sele¢do dos CP. Assim, apenas

0s CPs cujos autovalores A > 1 foram selecionados.
3.4. Estratégia Empirica

Assim como ja definido na revisdo de literatura, o modelo Alonso-Muth-Mills é
largamente utilizado como modelo tedrico para descrever o espraiamento urbano. Neste
modelo, a estrutura urbana basica passa por um trade-off que, consequentemente, aponta que o
deslocamento ao centro urbano e a disponibilidade de infraestrutura de transportes afetam a
expansdo urbana. Entretanto, os estudos empiricos comecaram a demonstrar que outras
varidveis sdo importantes para modelar o espraiamento urbano, tais como o crescimento
populacional, a presenca de infraestrutura urbana, regulacbes municipais entre outros fatores
(Burchfield et al., 2006; Glaeser; Kahn, 2004).

Nadalin e Igliori (2015), por sua vez, apontam 0 movimento de periferizagdo como um
outro fator importante para a expansdo urbana, sendo relevante no contexto brasileiro. Neste
sentido, a ocupacdo da expansdo urbana estaria relacionada a popula¢des mais pobres, a
gargalos na infraestrutura urbana e a maiores deslocamentos aos centros de negocios. O
rendimento/remuneracdo médio(a), portanto, estaria relacionado de maneira negativa a
expansao urbana.

Sabendo que o recorte geogréafico abordado no trabalho é o ERJ, mais especificamente

a CRJ e aBF, e possivel apontar que a expanséo agricola néo seria fator relevante para supressao
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da vegetacdo nativa. Visto que a participacdo do setor agropecuario no PIB é de apenas 0,5%,
a producdo agricola nestas regides pode ser entendida como marginal, sendo a RMRJ no geral
especializada no setor de servigos. Neste sentido, infere-se que a expanséo do desmatamento
estaria ligada a ocupacdes regulares e irregulares em locais de vegetacdo nativa, dentro e fora
de areas de preservacdo, ainda que sejam municipios que possuam areas urbanas adensadas.
Assim, conforme estabelecido pelo Quadro 2, pode-se afirmar que a expansdo urbana (U)
observada é funcéo de:

U= f(F,R D,C,M,T,F) )

Onde: U ¢ a expansao urbana; IF ¢é o nivel de infraestrutura urbana; R € o rendimento
médio; D é a densidade populacional; C é a distancia em relacdo o centro de negécios; M aponta
territorios dominados pela milicia; T descreve os territérios dominados pelo trafico de drogas;
por fim, F seriam outros fatores que afetariam a urbanizacdo.

Entendendo que o Desmatamento (D) seria causado pela urbanizagdo, temos que U —

D, entdo:

D =g (6)
D =g(F,R,D,C,M,T,F) (7

No contexto da literatura especializada em desmatamento, modelos estatisticos de
Resposta Binaria (MRB), especificamente o modelo logit, é usado para prever a mudanca do
uso do solo. A regressdo logistica permite a predicdo do desmatamento baseado em diversos
fatores como por exemplo proximidade de ruas e densidade de populagdo, sendo um
instrumento robusto para identificacdo de areas de risco e politicas de conservacgdo, sendo,
assim, utilizado na literatura (Geoghegan et al., 2001; Hu e Lo, 2007). Para o caso da expansao
urbana, este MRB se torna efetivo na estimativa da possibilidade de transformacéo do uso do
solo considerando uma serie de variaveis explicativas. Ainda, a robustez dos resultados pode
ser validada por uma série de instrumentos estatisticos, levando-a a ser uma escolha confiavel
para estudo do uso do solo (Pontius e Scheider, 2001; Fang et al., 2005). Assim, diante do
exposto, o presente trabalho implementard o uso desses modelos, combinando fatores ja
utilizados compilados como os do Quadro 2 — Resumo das variaveis , porém considerando o

contexto brasileiro.
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Os modelos MRB fazem parte da familia de Modelos Lineares Generalizados (MLG),
onde, na média, a varidvel dependente (Y) possui uma relacdo ndo-linear com parametros da
regressdo (Gujarati, 2019). O primeiro tipo de modelo neste sentido a se cogitar € uma regressao
linear sobre uma varidvel dependente que assume apenas dois valores, este sendo o Modelo de
Probabilidade Linear (MPL). Entretanto, conforme Gujarati (2019), o MPL sofre de quatro
problemas principais: (i) ndo ha hipdteses subjacentes que garantam valores entre 0 e 1; (ii) o
MPL assume uma relacdo linear entre as variaveis independentes e Y, o que,
probabilisticamente, ndo é verdadeiro; (iii) o termo de erro ndo serd normalmente distribuido,
uma vez que Y so assume dois valores; (iv) por fim, o termo de erro é heterocedastico. Para
contornar estes problemas, urge a necessidade de um MRB mais sofisticado, sendo este o
modelo Logit.

Para entender o Modelo Logit, Wooldridge (2023) considera uma classe de MRB que

assume a seguinte forma:

P(X) = G(Bo + B1x1 + -+ Brxx) = G(Bo + XB) = G({) (8)

Em que G é uma funcdo que assume, estritamente, valoresentre 0 e 1: 0 < G({) < 1,
para todos 0s numeros ¢ reais. Assim, é garantido que as probabilidades estimadas sejam

estritamente entre zero e um. Para 0 Modelo Logit, G é uma funcéo logistica:

el
=A) )

G(Z) ::1+€<-_

A funcdo logistica no modelo logistico é aplicada para vincular as variaveis
independentes X & probabilidade de Y ser igual a 1. Neste caso, P(Y = 1|X) seria a
probabilidade de o desmatamento ocorrer no setor censitario dado os valores da variavel

explicativa. Esta funcéo seria, entdo, definida como:

eﬁo+XB
PX) = Troporxs (10)
A equacéo 10 garante que os valores produzidos estardo entre 0 e 1. Considerando a

varidvel latente Z = B, + XB, supbe-sequeY =1,seZ>0eY =0se Z < 0. A fungdo de

distribuicdo cumulativa do erro logistico conclui que:
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P(X) = P(X) = ——=—_

1+e~Z = 1+4eZ

Assim, a razdo de chances (RC) daré que:

RC = —%)__
1-P(Y=1|X)

(12)

Aplicando logaritmo natural na RC, nos dara a funcao logit:

p(Y = 1|X)

togit(P(Y = 11%0) = n (=1

) = fo+XB (13)

Esta relacédo linear entre logit da probabilidade e os preditores é a base para a regressao
logistica, relacionando-a assim a uma forma de regressdo linear. Considerando o modelo tedrico
de Alonso-Muth-Mills, a definicdo realizada anteriormente e o conjunto de variaveis
explicativas descritas no Quadro 2, torna-se possivel descrever o modelo teoérico deste trabalho,

Como seqgue:

logit(P(D; = 1)) = By + B Milicia; + B,Trafico; + B311U; + B,RM; + BsDP; +
B6DCL' + & (14)

Onde: Milicia; e Trafico; sdo variaveis dummy onde assumem valores iguais a 1
quando existe a presenca da milicia e trafico no setor censitario i e assumem valor zero, caso
contréario; 11U; é o indice de infraestrutura urbana no setor censitario i. Este indice foi
construido conforme o procedimento metodoldgico descrito na Secdo 3.3; RM; é o rendimento
médio das familias no setor censitario i; DP; é a densidade demogréafica do setor censitério i; e
DC; é a distancia euclidiana entre o setor censitario i e o centro de negdcios (bairro centro do
municipio do Rio de Janeiro). Todas as variaveis excetuando as dummies estdo em logaritmo
natural.

O método de estimacdo dos pardmetros utilizado serd& o Método de Maxima
Verossimilhanga (MMV). O Estimador de M&ximo Verossimilhanga busca estimar os valores
dos coeficientes Sy, 1, ---, B que maximizam a funcéo de maxima verossimilhanca dos dados
observados. A funcdo de méaxima verossimilhanca para um modelo de regressdo logistica,

considerando n observagdes independentes, é dada por:
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N eBotBiXi 4B Xk eBo+B1Xiy++Bp Xy

— Yi(1 — 1-Y;
L(IBOMBL'"MBI()_ﬂi=1(1+550+B1Xi1+"'+BkXik) ‘a 1+eﬁ0+ﬁlxi1+'“+ﬁkxik) (15

Onde P(D; = 1|X;) é aprobabilidade de D; = 1 dado X; modelada pela funcdo logistica.
Para encontrar os valores que maximizam a funcdo de verossimilhanca, geralmente utilizam-se
métodos numeéricos, como o algoritmo de Newton-Raphson, devido a complexidade das
expressdes envolvidas. Este processo envolve calcular o gradiente e a matriz Hessiana do log-
verossimilhanca (logaritmo da funcdo de verossimilhanca), e iterativamente ajustar os valores

dos parametros até que a convergéncia seja alcangada. A log-verossimilhanca é expressa como:

log L(Bo,B1, -, Bi) = oy, [Yi(Bo + BuXix + - + BieXu) — log (1 +
ePotBrXu+-+BiXik)] (16)

O método Iteratively Reweighted Least Squares (IRLS) é utilizado para otimizar esta
funcdo de log-verossimilhanca. O IRLS é uma técnica de otimizacdo eficiente® e consistente
que ajusta iterativamente os pesos dos dados com base nos residuos ponderados da iteracéo
anterior, convergindo para a solugdo que maximiza a log-verossimilhanca (Hilbe, 2009). Este
método ndo sO proporciona uma abordagem robusta e eficiente para lidar com as caracteristicas
dos modelos lineares generalizados, mas também garante a estabilidade numérica necessaria

para a convergéncia dos parametros em casos complexos e com grande volume de dados.

4. ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS

Este capitulo pretende realizar, por meio de estatisticas descritivas, uma anélise
exploratdria de dados buscando contextualizar o recorte espacial utilizado no trabalho, bem

como avaliar a evolucdo do desmatamento e do crime organizado.

4.1. A Cidade do Rio de Janeiro e a Baixada Fluminense

A cidade do Rio de Janeiro (CRJ) é a capital do estado do Rio de Janeiro (ERJ) e
principal cidade da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ). Segundo o estudo de
regides de influéncia do IBGE (2020), a rede urbana do Brasil pode ser dividida por regiGes de

S Para mais detalhes em relagdo ao método IRLS, ver McCullagh e Nelder (1989).
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influéncia dos arranjos populacionais (AP) que sdo conjuntos de dois ou mais municipios que
formam uma cidade completa, para além dos limites territoriais politicos®. O AP da CRJ é
considerado uma Metrépole Nacional, isto é, sua influéncia afeta todo o territorio nacional. Sua
regido de influéncia perde apenas para a de Sao Paulo, que ¢ considerada uma “Grande

Metropole Nacional”.

Figura 1 — Hierarquia da rede urbana no ERJ
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Fonte: Elaboragdo Prépria com dados do IBGE.

Segundo dados do Censo de 2022 (IBGE, 2023), a Cidade do Rio de Janeiro (CRJ)
concentra mais de 6,2 milhdes de habitantes (cerca de 39% da populagédo fluminense), sendo a
segunda maior cidade do pais, com densidade demogréfica de 5.174,6 habitantes/km?, se
apresentando como a 18° mais densamente povoada do Brasil. Em termos econémicos, o PIB
corrente da CRJ foi de cerca de 331 bilhdes de reais em 2020, correspondendo por cerca de
43,9% do PIB do estado. Além disso, conforme dados de estabelecimentos da Relagdo Anual
de Informacoes Sociais (BRASIL, 2022), a capital concentra mais de 123 mil estabelecimentos,
mais que o dobro dos estabelecimentos da BF e representa cerca de 47% do numero de

estabelecimentos total do estado. Esta concentracdo é acentuada mesmo dentro da prépria

6 As cidades necessariamente sdo um conjunto de municipios na realidade pratica, porém neste estudo,
ao se referir a uma cidade, se referird a um municipio. Tal escolha se da pelo fato de que o presente trabalho foca
em uma andlise regional da Capital do ERJ e municipios adjacentes.
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capital, visto que dentre os 164 bairros da cidade, o Centro e a Barra da Tijuca concentram mais

de 26 mil estabelecimentos, como pode ser visto na Figura 2.

Figura 2 — Distribuicao Espacial dos Estabelecimentos Formais na CRJ
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Fonte: Elaboragdo Propria com dados da RAIS (BRASIL, 2022).

A concentragdo de estabelecimentos formais na CRJ revela as disparidades
significativas entre bairros, com aglomeragdes em bairros como Centro e a Barra da Tijuca.
Esta distribuic@o heterogénea territorial pode refletir, em partes, a polarizagédo econémica entre
os bairros, sendo uma influéncia para a morfologia urbana. Neste sentido, a Figura 4 demonstra
as 9 subprefeituras da CRJ, criadas com intuito de descentralizar a administracao da Capital e,
portanto, as configura como divisdes administrativas urbanas da cidade.

Neste trabalho, de modo a sintetizar a andlise, utilizou-se uma denominagdo de
agregacao das areas administrativas, da seguinte forma’: Zona Oeste, Zona Sul, Zona Norte e

0 Centro. Enquanto a Zona Sul e o Centro conservam grande parte das suas divisoes

" Enquanto a Zona Sul e o Centro conservam grande parte das suas divisdes administrativas até os dias
de hoje, as denominagdes atuais sobre Zona Oeste e Zona Norte sdo diferentes e menores do que as anteriores. A
utilizacdo desta agregagdo em conjunto com as subprefeituras se da pois ainda sdo utilizadas pelos moradores,
principalmente como referéncia geografica, mas também como parte de identidade regional. Para mais detalhes,
ver Oliveira (2017).
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administrativas até os dias de hoje, as denominacdes atuais sobre Zona Oeste e Zona Norte sao
diferentes e menores do que as anteriores.

A Zona Oeste (ZO) da CRJ é composta por quatro subprefeituras: Barra da Tijuca,
Grande Bangu, Jacarepagua e Zona Oeste. Pelo mapa (Figura 3), é perceptivel que a ZO
compde, em termos geogréaficos, a maior parte da Capital ao mesmo tempo que apenas a Barra
da Tijuca possui uma grande concentracdo de oferta de empregos. A Zona Norte é composta
pelas ilhas do Governador/Fundao/Paqueta, Zona Norte, e Tijuca.

Figura 3 — Subprefeituras da CRJ
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Fonte: Elaboragdo Propria com dados do Data.rio.

O espago metropolitano fluminense é marcado, como visto, por uma alta concentragdo
que é de heranca de todos o0s usos anteriores da cidade (Davidovich, 2001). Cotelo e Rodrigues
(2013) verificaram que entre 2000 e 2010, grande parte do crescimento da RMRJ foi marcado
pelo crescimento de favelas, crescendo ao longo da Avenida Brasil bem como com a expansao
para 0 Oeste da Capital e no interior dos municipios adjacentes, pertencentes, portanto, a
Baixada. Tal questdo pode ser evidenciada pela evolugdo da mancha urbana entre 2005 e 2019
na Figura 4.
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Figura 4 — Evolucédo da Mancha Urbana no RMRJ entre 2005 e 2019
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Fonte: Elaboragdo Propria com dados do IBGE.

A evolucdo da mancha urbana apresentada reforca a expanséo pelo Oeste da CRJ, tendo
em vista que as novas manchas urbanas sdo mais aparentes na (ZO) da CRJ e BF. Em 2010, a
partir dos dados do IBGE (2017), € possivel analisar a distribuicdo espacial da vegetacdo da
CRJ, via 0 uso do solo, conforme ilustrado na Figura 5. A analise da distribuicdo de vegetacao
em contraste com o crescimento urbano revela uma heterogeneidade espacial significativa. A
subprefeitura da Barra da Tijuca, exibe um padréo de integracdo entre espacgos verdes junto a
presenca urbana, em contraste com a expansdo mais pura ocorrida em Grande Bangu e

Jacarepagua.
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Figura 5 — Uso do Solo na Capital e Baixada Fluminense em 2010
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Fonte: Elaboragdo Propria com dados do IBGE.

Em termos percentuais, esta “integracdo” mostra que cerca de 42,3% da area da
subprefeitura da Barra é vegetacdo, seguida de 34,7% de Uso urbano conforme mostra a Tabela
2. Na ZO, identifica-se também que parte da Grande Bangu, da Zona Oeste e de Jacarepagua
possuem areas com percentual de vegetacdo elevado com 22,2%, 28,7% e 43,6%,
respectivamente. A classificagdo “Outros” representa ocupacdes em areas florestais, campestres
e Corpo D’ Agua. Especificamente na ZO, a ocupagio em areas florestais é a principal ocupacio

existente na area e concentrada principalmente na subprefeitura da Zona Oeste.

Tabela 2 — Percentual do Uso do Solo nas subprefeituras em 2010

Subprefeitura Vegetacdo Uso Urbano Outros
Barra da Tijuca 42,3% 34,7% 23,0%
Centro e Centro Historico 7,7% 86,5% 5,8%
Grande Bangu 22,2% 49,7% 28,1%
Ilhas do Governador/Fundao/Paqueta 0,0% 95,5% 4,5%
Jacarepagua 43,6% 40,0% 16,4%
Tijuca 54,3% 37,0% 8,6%
Zona Norte 4,0% 86,0% 10,0%
Zona Oeste 28,7% 39,9% 31,4%
Zona Sul 28,1% 64,9% 7,0%

Fonte: Elaboragdo Propria com dados do IBGE.
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A manutencdo dessas areas verdes na CRJ é caracterizada pela existéncia de um
planejamento ambiental integrado a legislacdo ambiental. Especificamente, fundamenta-se a
partir da criagio e gestdo das Areas de Protecio Ambiental (APAs). No caso da CRJ, pode-se
destacar algumas como a APA de Grumari e a APA do Morro da Pedra Branca.

No que tange a Baixada Fluminense (BF), este territorio na hierarquia urbana é parte da
rede da Metropole com excecdo de Mesquita, e todos sdo municipios proximos a capital,
conforme pode ser observado na Figura 6. Em termos territoriais, 0s municipios da Baixada sdo
maiores e com exce¢do de Mageé e Guapimirim, também fazem fronteira direta com a Capital.
Com PIB corrente de cerca de 122 bilhdes de reais em 2021, a Baixada Fluminense corresponde
por cerca de 12,9% do PIB do ERJ. Em termos de emprego, para 0 mesmo ano, a Baixada
emprega cerca de 477 mil pessoas formalmente, representando cerca de 12% do mercado formal
fluminense. Em termos de estabelecimento, sdo 61 mil estabelecimentos, representando cerca
de 11% do numero total em relacdo ao ERJ (BRASIL, 2022).

Estes nimeros demonstram a importancia da BF para 0 ERJ e para a Regido
Metropolitana, sendo, portanto, fundamental para o entendimento da dindmica da RMRJ.

Apesar da importancia econémica da BF, os valores ainda estdo muito aqguém aos da CRJ.

Figura 6 — Territdrios compreendidos pela Baixada Fluminense
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Fonte: Elaboragéo Propria com dados do geobr (Pereira e Gongalves, 2024).
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No que se refere ao uso do solo na BF, pode-se verificar ocupagfes sdo dominantes
junto a uma maior area de vegetacdo. Na verdade, ao se desagregar a ocupacdo observada na
Baixada Fluminense, a ocupagdo em areas florestais é dominante, indicando que ha manchas
urbanas espalhadas junto com areas florestais e agricolas, conforme a Tabela 3. Neste caso, ndo
se caracteriza como uso urbano diretamente, uma vez que a concentracao de uso € dispersa e

mesclada a areas de vegetacdo nativa.

Tabela 3 — Percentual do Uso do Solo na Baixada Fluminense em 2010

Municipios Vegetacdo Ocupacdes Florestais  Uso Urbano Outros
Belford Roxo 0,0% 23,8% 70,3% 5,9%
Duque De Caxias 32,2% 26,0% 28,6% 13,2%
Guapimirim 43,9% 24,9% 3,1% 28,0%
Itaguai 38,2% 27,9% 9,7% 24,1%
Japeri 0,9% 74,3% 18,6% 6,2%
Magé 44,1% 34,8% 12,3% 8,8%
Mesquita 39,7% 12,1% 39,7% 8,6%
Nilépolis 2,8% 2,8% 55,6% 38,9%
Nova Iguagu 39,7% 34,3% 17,9% 8,1%
Paracambi 25,4% 72,0% 1,3% 1,3%
Queimados 0,0% 57,3% 24,5% 18,2%
S40 Jodo De Meriti 0,0% 0,0% 100,0% 0,0%
Seropédica 4,5% 46,6% 13,9% 35,0%

Fonte: Elaboragéo Propria com dados do IBGE.

Especificamente, Japeri se destaca como sendo o principal municipio com ocupacdes
florestais, com cerca de 74% de seu territorio classificado desta forma. Isto se deve ao fato que
0 municipio possui parte de seu territério protegido pela APA da Bacia do Guandu. Em
ocupacdo urbana, Sdo Jodo de Meriti tem todo o seu territério urbano, seguido de Belford Roxo
com 70%. Em termos de vegetacdo, Magé e Guapimirim se destacam com 44,1% e 43,9% de
seus territdrios, respectivamente, sendo classificados como areas florestais. Este ultimo caso se
da, principalmente para o municipio de Guapimirim, devido a APA de Guapimirim, criada com

0 objetivo de proteger 0s manguezais remanescentes na regiao.

4.2. Desmatamento

Entre 2004 e 2022, a CRJ presenciou um acumulado de supressao de vegetacdo nativa
de 18,55 km?, enquanto na BF a supressdo foi de 31 km2. Conforme mostra a Figura 7, o0 pico

de supressdo na capital foi em 2004 com cerca de 5,04 km2 de area desmatada, havendo uma
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queda brusca em seguida para 1,42 km2. Por outro lado, a BF presenciou um desmatamento de
5,89 km2 neste mesmo ano, porém seu pico em 2005, com 6,09 km2 desmatamentos. A média
de supressdo neste periodo nos territérios da Capital e da BF foram de 1,33 km2 e 2,2 km?,
respectivamente. Cabe apontar que nos ultimos anos da série (2017-2022), ambos os territorios
apresentaram uma tendéncia de queda no desmatamento. Além do pico presenciado em 2004,
0 periodo 2010-2016 foi o periodo em que se observa maior area desmatada anualmente em
ambas as regides.

Figura 7 — Desmatamento na CRJ entre 2004 e 2022
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Fonte: Elaboragdo Prdpria com dados de Assis et al. (2019).

Em termos geogréaficos, o maior acumulado de desmatamento ocorreu na Zona Oeste da
CRJ, conforme pode ser verificado na Figura 7. Como demonstrado anteriormente sobre o uso
do solo em 2010, esta seria a Unica direcdo possivel de expansdo urbana da capital em seus
limites geogréaficos. Ja na BF, o padrdo de desmatamento é maior e disperso pelo territério, uma
vez que a presenca de areas verdes e ocupacdes florestais sdo caracteristicas do uso de solo
comum. Cabe destacar os padrdes de desmatamento nos municipios de Duque de Caxias e
Belford Roxo.
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Figura 8 — Distribuicao espacial do acumulado da supressao de vegetacdo nativa entre 2004-
2022 na Capital e Baixada Fluminense
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Fonte: Elaboragéo Prdpria com os dados de Assis et al. (2019).

Porém, tal expanséo, deve ser verificada ao compasso da presenca das APAs, 0 que,
pelas areas verdes j& mostradas, verifica-se a existéncia de possiveis ocupagdes modernas
nessas areas. Especialmente em alguns sub-bairros da subprefeitura de Jacarepagua e Barra da
Tijuca, é possivel verificar uma aglomeracao dessas areas desmatadas que, conforme a Figura
9, verifica-se que essas aglomeracdes foram, na verdade, suprimidas ao longo dos anos entre
2004-2022.

Figura 9 — Aglomeracdo de desmatamento na Subprefeitura da Barra da Tijuca e Jacarepagua
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Fonte: Elaboragdo Prdpria com dados de Assis et al. (2019).

A supressao de vegetacao, conforme mostrado pela Figura 8, ndo se resume apenas as
subprefeituras da Barra da Tijuca e Jacarepagua. A Tabela 4 reforca a presenca do
desmatamento na ZO como um todo onde a subprefeitura da Zona Oeste apresenta maior
supressdo da mata nativa. A Zona Oeste, entre 2004-2010, presenciou um desmatamento de
3,15 km2e de 3,89 km2 entre 2011 e 2022, mostrando um crescimento de 23,4% nestes periodos.
Além disso, em relagdo a todo o periodo, esta subprefeitura representou 37,4% de todo o

desmatamento na CRJ, seguida da Barra da Tijuca com 28,6%.

Tabela 4 — Desmatamento por Subprefeitura (em km?)

Subprefeitura 2004-2010 2011-2022 2004-2022
Zona Oeste 3,15 3,89 7,04
Barra da Tijuca 3,08 2,30 5,39
Tijuca 0,05 0,05 0,11
Jacarepagua 1,89 1,51 341
Zona Norte 0,52 0,75 1,27
Ilhas do Governador/Fundao/Paqueta 0,06 0,18 0,24
Grande Bangu 0,66 0,41 1,07
Zona Sul 0,00 0,26 0,26
Centro e Centro Historico 0,00 0,04 0,04

Fonte: Elaboracéo Propria com dados de Assis et al. (2019).

As APAs mais proximas ao Centro (presentes na subprefeitura da Tijuca) parecem se
mostrar mais efetivas ao desmatamento, visto que, por ser mais proxima do Centro de neg6cios
da cidade, ela seria mais atrativa para ocupacdo. Porém, o desmatamento foi marginal, sendo

apenas de 0,40 km2 na Tijuca, Centro e Zona Sul.

4.3. Presenca dos Grupos Armados

Conforme o estudo de GENI e IFC (2022) sugerem, entre 2006 e 2021, o dominio
territorial de grupos armados na RMRJ se expandiu significativamente no territorio fluminense.
Destaca-se neste estudo o crescimento exponencial das milicias, que se tornaram a principal
ameagca a seguranca publica na regido. Na capital, em especial, este crescimento foi ainda mais
acentuado sobretudo em sua Zona Oeste. Nesta regido da CRJ as milicias ndo crescerem apenas

em territorio, mas também em numero de habitantes sob sua influéncia.
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Esta expansdo territorial pode ser observada na Figura 10. Os outros grupos armados
sdo relacionados ao trafico, sendo um grupo préprio cada um deles, a saber: Amigos dos
Amigos (ADA); Comando Vermelho (CV) e Terceiro Comando Puro (TCP). Apesar do
trabalho definir “Milicia” de modo Gnico para simplificar a analise, cabe apontar que na verdade
existem varias “Milicias” no territorio fluminense, visto que ndo ha um comando Unico. Mas
tal “simplificagdo” torna-se possivel, visto que as “Milicias” possuem modus operandi similar

no territério.

Figura 10 — Territorios dos Grupos Armados na Capital e Baixada Fluminense
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Fonte: Elaboragéo Propria com dados de GENI e IFC (2022).
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Os dados apresentados na Figura 10 evidenciam que houve uma expansao significativa
das milicias como um todo no territério da RMRJ, com destaque para a Baixada Fluminense e
a Zona Oeste da CRJ. Especificamente, as subprefeituras da Zona Oeste e Jacarepagué tiveram
um aumento significativo das milicias. Esta expansao se deu por dominio de territdrios antes
dominados pelo trafico e a partir de novas areas. Nos municipios da BF, o avanco se destaca
principalmente em Duque de Caxias, Belford Roxo, Nova Iguagu e Séo Jodo de Meriti. Porém,
ao contrario do evidenciado na Capital, o crescimento ndo se deu apenas pelas milicias, mas
também em territorios ocupados pelo trafico, sobretudo o Comando Vermelho.

Conforme pode ser visto na Tabela 5, a Milicia, no triénio 2006-2008, ocupava menos
de 3% de todas as subprefeituras. O Centro e a Zona Sul presenciavam a ocupacao do tréfico
no primeiro triénio, com poucas mudangas nesse comportamento e uma presenca quase nula da
milicia nessas subprefeituras. J& na subprefeitura de Grande Bangu, com forte presenca do
trafico, acentuou a presenca das milicias nessa regido, saindo de 2,4% para 12,5% do territorio
evidenciando o dominio da milicia em areas antes dominadas pelo tréfico. Jacarepagua também
teve um aumento significativo da presenca miliciana na regido, com destaque ao triénio de
2019-2021.

Tabela 5 — Percentual de Ocupacdo dos Grupos Armados nas Subprefeituras por Triénio

2006-2008 2008-2010 2019-2021

Subprefeitura Milicia Traficoou ...~ Traficoou ...~ Trafico ou

Indefinido Indefinido Indefinido
Barra da Tijuca 0,5% 0,7% 0,7% 0,7% 7,3% 0,5%
Centro e Centro Historico 0,1% 9,3% 0,1% 10,2% 0,0% 7,5%
Grande Bangu 2,4% 10,0% 11,4% 9,3% 12,5% 11,3%
Ilhas do Governador/Fundao/Paqueté 1,0% 1,7% 0,1% 2,8% 0,3% 3,4%
Jacarepagua 2,1% 1,7% 7,2% 1,7% 19,7% 1,5%
Tijuca 0,2% 4,6% 0,2% 5,3% 0,3% 3,8%
Zona Norte 2,1% 12,6% 10,3% 13,7% 5,9% 16,7%
Zona Oeste 1,2% 2,6% 11,1% 1,8% 20,6% 0,4%
Zona Sul 0,2% 4,4% 0,1% 4,6% 0,0% 4,9%

Fonte: Elaboragdo Propria com dados de GENI e IFC (2022).

Além de Jacarepagua e Grande Bangu, a presenca das milicias se torna cada vez mais
forte ao longo do tempo na Barra da Tijuca e na Zona Oeste, saindo de uma ocupacéo de 0,5%
e 1,2% para 7,3% e 20,6%, respectivamente. Em especial na Zona Oeste, a presenca do trafico
diminuiu abruptamente, enquanto houve um aumento vertiginoso das milicias, indicando mais

uma vez a expansdo da milicia sobre areas de trafico.
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No caso da BF, como pode ser visualizado na Tabela 6, o foco miliciano no triénio de
2006-2008 era em territorios como S&o Jodo de Meriti e Belford Roxo. Estes observaram um
aumento significativo da milicia, com ocupacdes de 23% e 19,74%, respectivamente. Em
relacdo ao trafico, este ndo cessou sua presenca. Entre os anos de 2019 e 2021, o trafico cresceu

passando a ocupar quase 48% em Sao Jodo de Meriti e 26% em Belford Roxo.

Tabela 6 — Percentual de Ocupacédo dos Grupos Armados na Baixada Fluminense por Triénio

2006-2008 2008-2010 2019-2021

Municipio \riiia  Tréficoou Milicia  1raficoou g, Traficoou

Indefinido Indefinido Indefinido
Belford Roxo 9,88% 11,97% 9,90% 15,20% 19,74% 25,62%
Duque De Caxias 1,39% 4,39% 3,65% 4,28% 6,03% 8,49%
Guapimirim 0,00% 0,09% 0,00% 0,09% 0,00% 0,09%
Itaguai 0,12% 0,22% 3,77% 0,34% 10,40% 2,11%
Japeri 1,48% 2,01% 2,42% 4,36% 1,26% 6,84%
Magé 0,00% 0,85% 0,35% 0,91% 0,00% 0,91%
Mesquita 0,00% 11,29% 1,52% 10,10% 0,16% 16,70%
Nilépolis 0,00% 12,20% 4,09% 12,07% 0,17% 32,89%
Nova Iguagu 0,89% 1,04% 1,60% 1,38% 6,95% 2,21%
Paracambi 0,06% 0,35% 0,06% 0,37% 0,00% 0,43%
Queimados 0,88% 0,40% 0,65% 0,63% 6,78% 1,60%
S40 Jodo De Meriti 6,21% 22,94% 10,67% 27,53% 23,00% 47,87%
Seropédica 0,79% 0,00% 0,96% 0,00% 2,38% 0,16%

Fonte: Elaboragdo Propria com dados de GENI e IFC (2022).

A excecdo dos citados, os municipios de Duque de Caxias, Itaguai, Nova lguacu e
Queimados presenciaram também um aumento na presenca miliciana entre 2006 e 2021. Porém,
nem todos os municipios tiveram influéncia de grupos armados milicianos em seus territorios,
visto que Guapimirim e Paracambi possuem uma participacdo quase nula da milicia

(virtualmente 0%).

4.4. Estatisticas Descritivas das VVariaveis

Esta subsecdo busca descrever as variaveis explicativas utilizadas e as dimensdes de
cada uma, sendo importante para entender e dar robustez aos resultados. A Tabela 7 apresenta

um resumo esquematico das variaveis utilizadas na aplicagéo empirica.

Tabela 7 — Medidas de posicdo das variaveis do modelo econométrico
Dimensdes Variavel Unidade de medida  Média Desvio Padrdo  Mediana
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Desmatamento Desmatamento Dummy 0,014 0,12 -

Ocupacdo da Milicia ~ Milicia Dummy 0,22 0,42 -
Ocupacéo do Trafico  Trafico Dummy 0,27 0,44
. Log natural de
Populacional Densidade de moradoras por metro  -4,38 1,28 -4,29
Moradores
quadrado
Infraestrutura Urbana Indice de Log ’nat_ural do 0,78 0,61 0,76
Infraestrutura indice
Renda Rendimento medlo ng_natural d_a 6,69 0,757 1,83
total das familias média em reais
Distancia Dlstanc!a_ao Centro Log nAaturaI de 2,05 0,77 3,16
de Negdcios quilémetros
Obs. 15.768

Fonte: Elaboracédo Propria.

A ocupacdo da milicia é a variavel explicativa onde sera verificada a principal hipotese
do trabalho. Ou seja, por meio desta variavel sera possivel testar se a ocupacéo do territério por
milicia tenderia a aumentar as chances de desmatamento, em comparacdo com areas nao
dominadas. A ocupacdo do trafico também é colocada, porém seu efeito esperado é que ndo
haja significancia no desmatamento do setor censitéario. Esta diferenga se da pelo modelo de
dominacéo e ocupacao territorial dado pelas milicias e pelo trafico, como descrito nas subsecdes
2.3e2.4.

A Tabela 8 apresenta a matriz de correlagdo entre as varidveis explicativas. Pode-se
verificar que as variaveis possuem baixa correlacdo entre si podendo inferir que o modelo

empirico ndo sofrera do problema de multicolinearidade.

Tabela 8 — Matriz de Correlacdo entre as variaveis explicativas

Rendimento

o e Densidade de indice de " Distancia ao
Milicia  Trafico . médio total
moradores infraestrutura o centro
das familias

Milicia 1 .
Trafico -0.08 1
Densidade de 0.07 013 1
moradores
Indice de 006 032 017 1
infraestrutura
Rendimento médio 15 33 0.25 -0.66 1
total das familias
Distancia ao centro 0.22 -0.04 -0.43 0.27 -0.51 1

Fonte: Elaboragdo Propria.
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Cabe reforcar que o 11U foi construido a partir da Analise Fatorial por Componentes
Principais, onde seus resultados serdo evidenciados na Se¢do 5. A construgdo do 11U, como ja
colocado, foi necessario para sintetizar uma proxy de infraestrutura residencial, bem como

diminuir a multicolinearidade do modelo.

5. CONSTRUCAO DO INDICE DE INFRAESTRUTURA URBANA

Este capitulo tem como objetivo construir o 11U a partir do uso da técnica de analise
fatorial por componentes principais. A construcdo deste indice é de suma importancia para a
analise empirica, visto que a infraestrutura urbana € um fator altamente explicativo para a

expansdo urbana/desmatamento.
5.1. Anélise Fatorial por Componentes Principais (AF por CP)

A AF por CP foi conduzida para reduzir a dimensionalidade de certas variaveis
explicativas, de modo a se desenvolver um indice representativo da infraestrutura urbana por
setor censitario. Devido ao nivel de granularidade do dado, o indice de infraestrutura das
cidades pode ser dificil de se mensurar no ambito de setor censitario sem haver tratamentos
adicionais. Considerando a base de dados do Censo de 2010, é fato notorio que a presenca de
um conjunto de variaveis que indiquem a infraestrutura urbana seriam insumos ideais para a
avaliacdo geral da infraestrutura urbana do entorno residencial em seus setores censitarios.

Neste sentido, a selecdo dessas variaveis foram o numero de domicilios com:
logradouro, iluminacéo publica, calcada e arborizagdo. Na literatura especializada, estas seriam
caracteristicas do entorno (“surrouding infrastructure”) das residenciais tendo implica¢des
relevantes no desenvolvimento urbano. Conforme coloca Murray e Feng (2016), a iluminacédo
publica melhora a seguranca e acessibilidade, fatores essenciais para a atividade pedestre e 0
uso eficaz do espaco publico. Takano et al. (2002) complementa destacando a importancia da
arborizacdo urbana como fundamental para reducgéo dos efeitos negativos da expansao urbana
como o efeito de ilha de calor urbana e a degradagéo ambiental.

Por fim, as calgadas e o planejamento das estradas (logradouro) sdo fundamentais para
promover caminhabilidade, reducdo da dependéncia de carros entre outros. Redes viarias bem
conectadas incentivam o uso de areas urbanas compactas e eficientes, reduzindo a necessidade
de deslocamentos longos. Conforme coloca Barrington-Leigh e Millard-Bard (2020), um

planejamento incorreto e ineficiente privilegia o crescimento urbano leap-frog, contribuindo
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para as ineficiéncias econémicas e ambientais. Neste interim, tais elementos se tornam pivo
para moldar um desenvolvimento urbano compacto.

Para verificar a adequacao dessas varidveis a técnica de AF por CP, utiliza-se a medida
de adequacéo de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO). A Tabela 9 apresenta os resultados da estatistica
de KMO.

Tabela 9 — Indicadores de Adequacdo para Analise Fatorial

Indicador KMO individual KMO Global Teste de Esfericidade de Barlett
Logradouro 0,84
2 = *xk
lluminagéo publica 0,78 081 x? (6) = 28459,47
Calcada 0,78 ’ *xp < 001

Arborizacdo 0,89

Fonte: Elaborag&o Propria.

Os resultados do KMO sugerem a construcdo do 11U por analise fatorial é adequada,
visto que o teste apresentou uma estatistica de global de 0,81, ultrapassando o limiar
recomendado de 0,5 para implementacdo do método. A medida de adequacdo de amostra
(MSA) variou entre as variaveis, com os indicativos de logradouros e arborizacdo
demonstrando adequacbes de 0,84 e 0,89, respectivamente. Este resultado, indica uma
correlacdo suficiente entre as variaveis para justificar a reducao da dimensionalidade por meio
de técnicas de extracdo de fatores. Os indicadores de iluminagdo publica e calgcada, embora
ligeiramente inferiores, apresentaram um MSA de 0,78, o que ainda reflete uma adequacéo
aceitavel para a analise. Estes resultados corroboram a pertinéncia do uso de anéalise de CP para
a construcdo de um indice representativo a partir das propor¢des do nimero de domicilios com
determinadas caracteristicas observacionais.

O Teste de Esfericidade de Barlett (Bartlett, 1951) é um teste estatistico que verifica a
viabilidade para a analise fatorial a partir a matriz de correlacdo linear das variaveis. O valor
qui-quadrado (y?) foi de 28549, onde rejeita-se a hipdtese nula de que a correlagdo de cada par
é estatisticamente igual a zero. Logo, a partir destes testes, pode-se concluir que a analise
fatorial é adequada para a construcao do I11U.

Quando implementada a AF por CP, dado que foram utilizadas quatro variaveis, quatro
componentes principais podem ser extraidos, conforme a Tabela 10. Os resultados revelam que
as contribuigdes relativas de todos os indicadores foram negativas no primeiro componente

principal (PC1). Estes loadings negativos indicam que maiores valores dessas variaveis estao
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associados a menores valores no PC1, sugerindo uma relacdo inversa. Em particular, a variavel
arborizacdo apresenta um loading significativamente negativo em PC2 (-0,89), destacando sua
forte influéncia inversa nesse componente e, potencialmente, um padrdo distinto de
variabilidade que ela traz para o conjunto de dados. As demais variaveis apresentam
contribui¢cdes mais modestas a PC2. As variacdes menores capturadas pelos PC3 e PC4 incluem
uma mistura mais complexa das caracteristicas originais e sdo indicativas de padrdes

subjacentes menos dominantes.

Tabela 10 — Cargas fatoriais do Resultado da Analise por Componentes Principais

Indicador PC1 PC2 PC3 PC4
Logradouro -0,50 0,31 -0,81 0,00
lluminacédo publica -0,52 0,25 0,42 0,70
Calcada -0,52 0,22 0,40 -0,72
Arborizagéo -0,46 -0,89 -0,06 0,02

Fonte: Elaborag&o Propria.

Para a criacdo do indice de infraestrutura, € necessaria a correta selecdo dos
componentes que fardo parte dele. Para tal, a Tabela 11 explicita os autovalores dos
componentes principais e o quanto da variancia total cada PC representa. Os resultados indicam
gue o Unico componente principal com autovalor acima de 1 foi o primeiro, com uma estatistica
de 1,67. PC1 responde por cerca de 70% da variabilidade da variancia total. O valor do
autovalor neste caso, a partir do Critério de Kaiser, considera apenas PC1 como componente

relevante e, portanto, sendo o Gnico a compor o 11U.

Tabela 11 — Autovalores e o percentual da Variancia dos Componentes Principais

PC Autovalor Percentual de explicacdo Cumulativo
1 1,67 69,8% 0,70
2 0,73 13,3% 0,83
3 0,63 9,8% 0,93
4 0,53 7,0% 1,00

Fonte: Elaboragdo Prdpria.

As cargas associadas a PC1 foram -0,497 para logradouro, -0,521 para iluminacao, -
0,523 para calcada e -0,455 para arborizacdo, todas contribuindo negativamente e de forma
semelhante para a composicdo do componente. Este resultado sugere que um valor mais alto
no indice de infraestrutura representa uma menor presenca ou qualidade das caracteristicas de

infraestrutura avaliadas.
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Portanto, considerando as cargas como os coeficientes das variaveis e PC1 o indice em

si, 0 indice de infraestrutura urbana (11U) dos setores censitarios pode ser determinado como:

HUi = _OJS(Indlogradouro) - Or52(1ndllu.Pﬁblica) - O'SZ(IndCal(;ada) -
0746(1ndAT‘b) (17)

Onde: 11U; = indice de infraestrutura urbana do setor censitario i; Indosradouro =

Propor¢do de domicilios com logradouro; Ind;., papiica= Propor¢cdo de domicilios com
iluminagdo publica; Ind g cqqaq= Proporgao de domicilios com cal¢ada; Ind,,,= Proporgéo de
domicilios com arborizacao.

Pelas cargas associadas, quanto menor I1U, melhor é a qualidade da infraestrutura do
entorno urbana do setor censitario. Este resultado é evidenciado pela Figura 11. Considerando
a capital o centro de negdcios do estado, bem como a maior concentracdo populacdo e de
producdo, estas caracteristicas estdo alinhadas com um alto nivel de infraestrutura urbana,
principalmente nas subprefeituras do Centro, Zona Sul e Zona Norte. Porém, as discrepancias
da capital podem ser vistas, com a presenca de focos de baixo nivel de infraestrutura (BNI),
principalmente Zona Oeste. Na Zona Norte, hd também focos de BNI em pequenos
aglomerados geograficos, onde pode-se inferir que sao as favelas. Por outro lado, a Zona Oeste,
para além da mancha urbana ja verificada possui um crescente BNI & medida que se afasta do
Centro.
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Figura 11 — Distribuic&o espacial do indice de Infraestrutura Urbana (11U) em 2010
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Fonte: Elaboragdo Prdpria.

J& no caso da Baixada Fluminense, 0 mapa evidencia que, no geral, esta regido possui
BNI, com grandes focos de 11U proximos de 3. Este resultado é reforcado pela Tabela 12 que
demonstra a média e mediana do 11U por municipios. Com excec¢do de Nildpolis e Mesquita,
municipios densamente urbanizados, a média de 11U dos outros municipios da Baixada

Fluminense bem como a BF como um todo s&o maiores que a média da Capital (-0,118).

Tabela 12 — 11U por Municipio

Territorio Média Mediana
Nil6polis -0,558 -0,606
Mesquita -0,128 -0,203
Rio De Janeiro -0,118 -0,961
Duque De Caxias -0,027 -0,315
Séo Jodo De Meriti 0,083 -0,087
Nova lguagu 0,181 -0,046
Paracambi 0,236 -0,259
Guapimirim 0,257 -0,323
Belford Roxo 0,329 0,243
Queimados 0,424 0,189
Itaguai 0,730 0,314
Seropédica 0,973 0,765
Magé 0,985 0,791
Japeri 1,452 1,357
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Baixada Fluminense 0,214 -0,040
Fonte: Elaboragao Prdpria.

Nilopolis e Mesquita, juntos, somam 313 mil habitantes, segundo o ultimo Censo de
2022. Isto representa cerca de 5% da populacdo da Capital, além de também possuirem um
territorio significativamente menor. Esta informacéo é relevante na comparacéo do 11U, uma
vez que evidencia que a Capital ficou com o terceiro melhor 11U e n&o o primeiro devido a sua
heterogeneidade espacial na I11U. Por outro lado, em termos de mediana, seu valor (-0,961) é o
menor dentre as medianas o que evidencia a forte presenca de uma infraestrutura urbana de alta
qualidade junto a de baixa de qualidade. De fato, conforme a Tabela 13 demonstra, a
comparacdo entre a menor média (Zona Sul) e a maior média (Centro) evidencia uma alta

variabilidade em sua infraestrutura urbana.

Tabela 13 — 11U por subprefeitura da CRJ

Subprefeitura Média Mediana
Zona Sul -0,936 -1,614
Tijuca -0,540 -1,568
Barra da Tijuca -0,224 -1,222
Grande Bangu -0,220 -0,611
Ilhas do Governador/Fundao/Paqueta -0,065 -1,171
Zona Norte -0,046 -1,125
Jacarepagua 0,121 -0,638
Zona Oeste 0,362 0,014
Centro e Centro Histérico 0,491 -0,499

Fonte: Elaboragéo Prdpria.

Em relacdo a mediana, a métrica pode ser usada de maneira complementar, no sentido
de demonstrar que o Centro ndo possui uma distribuicdo homogénea de sua infraestrutura,
possuindo areas com gargalos em infraestrutura urbana, visto que seu valor foi de -0,499 na
mediana, enquanto sua média foi de 0,491. Em contrapartida, os bairros com melhor
infraestrutura urbana sdo também homogéneos, visto que sua mediana possui valores altos e
seguindo a tendéncia da média. E, por fim, os demais bairros possuem uma média bem
discrepante de sua mediana, evidenciando a presenca de picos e vales no I1U.

Conclui-se a partir desses resultados que a infraestrutura urbana de parte da RMRJ é
muito determinada pela distancia em relagédo ao centro, principalmente na Baixada Fluminense.
Por outro lado, ao subdividirmos a capital em subprefeituras, é possivel observar uma grande

heterogeneidade até mesmo no centro da cidade, uma vez que a discrepancia entre as médias e
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medianas das respectivas subprefeituras, com excecao dos bairros com melhor infraestrutura
urbana, que, por sua vez, possuem um U baixo, indicando uma alta qualidade da infraestrutura

urbana nestas localidades.

6. RESULTADOS

Nesta secdo, sera apresentado os resultados dos modelos de resposta binaria estimados,
logit. O uso do logit em detrimento de outros modelos (como Probit) se da pela maior facilidade
na interpretacdo dos resultados, uma vez que, pelas estatisticas de qualidade de ajuste, ndo
houve mudanga significativa entre os modelos. Os modelos estimados seguiram a forma
funcional descrita na Equacdo 14. Assim, foi aplicado do logaritmo natural em todas as
variaveis quantitativas ndo-binarias. Como critério de selecdo do melhor modelo, foram
utilizadas as estatisticas de qualidade do ajuste o critério de informacdo de Akaike (AIC) e 0
Pseudo R% de McFadden. Posto isso, a Tabela 14 apresenta os resultados dos modelos

estimados.
Tabela 14 — Resultados dos Modelos Logit
1 2 3
Var. Dep.: (@) — @) 3) —
Desmatamento Est. Razdo de Est. Razéo de Chances Est. R
Chances Chances
Intercepto -0.93 0.396 -6.50*** 0.001 -7.58*** 0.001
(1.23) (0.489) (1.25) (0.002) (1.46) (0.001)
Milicia 0.11 1.112 0.60*** 1.831 0.57*** 1.761
(0.15) (0.170) (0.16) (0.299) (0.17) (0.291)
Trafico -1.28*** 0.279 -0.15 0.862 -0.09 0.914
(0.19) (0.053) (0.20) (0.171) (0.20) (0.185)
U 1.27%** 3.578 0.46* 1.583 0.45* 1.567
(0.16) (0.579) (0.19) (0.294) (0.19) (0.295)
Rendimento Médio -0.69*** 0.503 -0.33 0.721 -0.26 0.774
(0.18) (0.090) (0.17) (0.125) (0.18) (0.141)
Densidade -0.69%+* 0.499 -0.68°%*  0.506
Populacional
(0.04) (0.019) (0.04) (0.019)
Distancia do Centro 0.21 1.235
(0.15) (0.186)
Obs. 15.768
AlC 2.073,9 1.689,4 1.689,2
R2 de McFadden 0,092 0,262 0,263
Log.Lik. -1.059,6 -839,0 -837,7
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F 41,12 149,60 118,70
*p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001

Fonte: Elaboracéo prépria.

Conforme pode ser evidenciado, 0 modelo que possui melhor grau de ajuste € o Modelo
3, visto que este possui 0 menor AIC e o maior Rz de McFadden. Em geral, os resultados foram
condizentes com o que é apontado pela literatura, principalmente a nivel nacional.

O 11U exibe uma relacéo positiva com o desmatamento, isto €, a piora da infraestrutura
(aumento do indice) acarreta 0 aumento das chances de desmatamento em cerca de 56,7%. A
literatura internacional aponta que a infraestrutura urbana seria um fator gerador do
espraiamento, na medida que incentiva o uso do carro e beneficia familias que se distanciariam
das areas do centro (Burchfield et al., 2006; Glaeser; Khan, 2004). Contudo, a literatura
nacional chama atencdo para o problema da periferizagdo existente na maioria das cidades
brasileiras. Resultado similar foi encontrado por Nadalin e Igliori (2015) para o caso de S&o
Paulo. Desta forma, o resultado encontrado aqui estd em consonancia com a hipotese de
periferizacdo levando a inferir que este problema ocorre no territério estudado.

A distancia ao centro (DAC) também apresentou efeitos positivos, porém ndo
significativos. A ndo significancia da DAC para o desmatamento pode se da pelo fato de existir
focos de desmatamento por todo o territorio estudado, até mesmo em distancias proximas, tendo
em vista a presenca de APASs e, portanto, uma grande area verde proxima ao centro. A nao
significancia do parametro tambeém pode ser devido ao fenémeno de conturbacéo existente na
area estudada.

Os rendimentos médios possuem um efeito negativo sobre o desmatamento, o que, pela
I6gica da expansdo urbana americana, é contraintuitivo. Contudo, apesar do parametro nao ser
significante, quando analisamos o seu sinal, pode-se inferir que estd em acordo com a logica
urbana da RMRJ, uma vez que o rendimento médio maior esta concentrado em regides
densamente urbanizadas, como a Zona Sul e o Centro da CRJ.

O efeito populacional, por sua vez, também possui um efeito negativo, indicando que
areas mais densamente povoadas sd0 menos suscetiveis ao desmatamento. Tal resultado se
mostra consistente com o encontrado na literatura empirica (Mills; Hamilton, 1984; Oueslati;
Alvanides; Garrod, 2015; Burchfield et al., 2006). A ocupacéao de areas centrais seria dada pela
verticalizacdo, enquanto areas dispersas na periferia teriam um zoneamento mais espraiado,
levando, assim, a uma densidade reduzida e pressionando o desmatamento. Desta forma, setores

censitarios mais densamente povoados possuem 50,6% menos chances de desmatamento.
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Além da hipotese das Milicias, testa-se o efeito do trafico sobre o desmatamento. A
hipotese a ser testada é se as fac¢des criminosas ligadas ao tréfico de drogas (ADA, CV e TCP)
fazem pressdo sobre a mata nativa. O trafico apresentou sinal negativo no desmatamento, porém
sendo ndo significativo estatisticamente. Este resultado indica que as fac¢6es criminosas ligadas
ao trafico de drogas ndo estdo relacionadas a expansao urbana e, logo, ndo pressionam a mata
nativa. Assim, pode-se inferir que o dominio do territorio por estas fac¢cbes ndo aumentam as
ocupacdes irregular. Tais resultados sugerem que as atividades ilegais do trafico sdo voltadas
ao comercio drogas.

De modo a testar a principal hipétese do trabalho, foi incluida a variavel milicia que
classifica os setores censitarios ocupados por este tipo de grupo armado. A hipdtese a ser testada
€ que as areas ocupadas pelas milicias possuem maior probabilidade de existir desmatamento.
Ao analisar o resultado, pode-se perceber que o coeficiente da variavel milicia é positivo e
estatisticamente significante. Diante disso, pode-se inferir que setores censitarios dominados
pelas milicias possuem chances de ocorréncia 76,1% maiores de desmatamento em comparagao
com setores censitarios que ndo possuem o dominio destes grupos armados. Este resultado é
aderente a perspectiva tomada pela literatura no que tange a dimensdo criminosa do
desmatamento, onde redes criminosas atuam em atividades ilegais de extragdo de madeira em
um ambiente de corrupgéo e dissuasdo da comunidade local e das forcas de seguranca, podendo
ser observada em areas como costa dos municipios paulistas ou a floresta amazo6nica (Folharini
et al., 2021; Van Solinge, 2010). Neste sentido, pode-se destacar que uma nova dimensao do
desmatamento ilegal, onde, no caso do ERJ, se demonstra uma consequéncia da atividade
imobiliaria ilegal do crime organizado.

As milicias fazem pressdo sobre a expansdo urbana e, consequentemente, sobre o
desmatamento, devido ao fato de que estes grupos paramilitares possuem como um de suas
atividades o loteamento e venda legal e ilegal de terrenos, regularizacdo fundiaria e exploracao
de recursos naturais, como por exemplo a extracdo madeireira ou areia. Além disso, a dissuasdo
gerada pela presenca da milicia pode inibir a aplicagdo correta das regulamentacGes e
fiscalizacGes ambientais pelos 6rgdos fiscalizadores municipais e estaduais. Este ultimo é
particularmente consistente com o crescimento da presenca das milicias, uma vez que mostra
que a ordem puablica ndo foi capaz de barrar 0 avango desses destes grupos no territorio do ERJ.

Os resultados deste trabalho apontam que as Milicias atuam como um novo
determinante na expansdo urbana e no desmatamento no estado do Rio de Janeiro,

reconfigurando a compreensdo do crime organizado para além da esfera da seguranca publica.

63



Esta descoberta se mostra inovadora, visto que a literatura existente ndo explorou em
profundidade esta intersecdo entre ocupacao territorial por grupos paramilitares e degradacéo
ambiental. Assim, o crime organizado emerge ndo apenas como uma ameaca a ordem publica,
mas também como um vetor significativo de degradacdo ambiental, promovendo a supresséo

de areas de mata nativa por meio de loteamentos irregulares e expansao urbana predatoria.

7. CONCLUSAO

O crescimento urbano se torna cada vez mais uma preocupacgdo a medida que as cidades
aumentam em populagéo e expandem suas fronteiras urbanas. As cidades se destacam como
concentradoras tanto de diversas culturas como de especializacdo econémica e social. Seu
crescimento leva a preocupacdes relativas a expansao desenfreada urbana em area e populacéo.
O espraiamento urbano caracteriza-se pela expansao urbana desenfreada, de baixa densidade e
que levanta questdes acerca do planejamento urbano.

Neste sentido, a literatura demonstra caracteristicas diferentes entre o espraiamento de
cidades desenvolvidas e subdesenvolvidas. Especificamente, para paises como o Brasil, a
expansao urbana esta ligada a um carater de periferizacdo, criacdo de favelas e afastamento do
centro urbano.

No caso do territorio estudado (cidade do Rio de Janeiro e Baixada Fluminense), este
apresenta uma caracteristica em sua criminalidade diferente dos demais territorios. A presenca
da Milicia e seu modo de funcionamento em areas dominadas pode influenciar o desmatamento
no ERJ. Assim, o presente trabalho buscou avaliar se o impacto das atividades ilegais da Milicia
atuaria como um dos determinantes do desmatamento na cidade do Rio de Janeiro e na Baixada
Fluminense. Para tal, foi-se utilizada uma AED para determinar fatores importantes a serem
distinguidos, a construcdo de um indice de infraestrutura urbana - o IlU - para em seguida
implementar uma analise econométrica.

Na analise exploratoria de dados, seguindo Tukey (1977), verifica-se a importancia da
CRJ e da BF econdmica e demograficamente para o ERJ. A CRJ sendo uma metrépole nacional
com influéncia significativa sobre o territorio e a Baixada Fluminense, parte da metropole, se
mostra relevante para a RMRJ. A distribuicdo espacial de estabelecimentos formais e a
expansdo urbana na regido demonstram um fenémeno que ndo € apenas um reflexo da busca
por habitacdo acessivel nas periferias urbanas, mas também indica padrbes de segregacéo

espacial e desigualdades socioeconémicas que permeiam a estrutura urbana da cidade.
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Em termos de areas verdes, a CRJ contrasta com subprefeituras altamente urbanizadas
e outras com uso do solo misto, havendo espacos verdes. Esta integragédo colocando, por
exemplo 42,3% da area da subprefeitura da Barra da Tijuca como vegetacdo. Do lado da BF,
ocupacdes em area florestal se tornam a norma, correspondendo a grande parte do territrio de
diversos municipios da BF, como por exemplo Paracambi, Japeri e Queimados. Por outro lado,
Magé e Guapimirim se destacam com grandes areas verdes, ligadas a APA de Guapimirim,
criada para a protecdo dos manguezais remanescentes na regiao.

Neste contexto, o desmatamento acumulado entre 2004 e 2022 foi de 49,6 km?2 contando
a CRJ e a BF, sendo concentrados em periodos especificos. Em termos desagregados, o
acumulado deste desmatamento da CRJ se deu principalmente na Zona Oeste e o da BF foi
dispersa pelo territorio, com algumas aglomeragdes em Duque de Caxias e Belford Roxo.
Considerando a presenca das APAs, verifica-se a existéncia de possiveis ocupa¢fes modernas
nessas areas. Conclui-se também que as APAs mais proximas do Centro parecem ter sido mais
efetivas em conter o desmatamento, em comparacao as mais distantes, sobretudo na Barra da
Tijuca, Zona Oeste e Jacarepagua.

Em termos da presenca de Grupos Armados, a partir dos dados de GENI e IFC (2022),
0 crime organizado cresceu vertiginosamente entre 2006 e 2021. Na CRJ, a forte presenca da
Milicia é concentrada na Zona Oeste enquanto a BF convive com grandes aglomeragfes tanto
do Trafico quanto das Milicias. A indicacdo do crescimento do territério miliciano pode estar
ligada a expansao fisica urbana da CRJ.

De modo a diminuir a multicolinearidade nos modelos econométricos estimados, além
de sintetizar as informacges urbanas, foi-se criado um indice de infraestrutura urbana (11U) do
entorno. O 11U foi computado a partir da AF por PC de dados do entorno residencial dos setores
censitarios, a saber: propor¢cdo de domicilios com logradouro, iluminacdo publica, calcada e
arborizacdo. O 11U é construido conforme a Equacdo 17. Quanto menor o I1U, melhor é a
qualidade da infraestrutura urbana do setor censitario.

Seus resultados indicam um alto nivel de infraestrutura urbana nos setores censitarios
das subprefeituras do Centro, Zona Sul e Zona Norte. Porém, as discrepancias da capital podem
ser vistas com a presenca de focos de baixo nivel de infraestrutura na Zona Oeste e Zona Norte.
Infere-se que estes focos seriam favelas criadas em areas ndo regularizadas e suscetiveis a
deslizamentos, demonstrando o agravamento da periferizacdo. No caso da Zona Oeste, sua
qualidade de infraestrutura urbana piora a medida que se distancia do Centro. O caso da BF
demonstra uma baixissima qualidade de infraestrutura urbana, com grandes focos de 11U

proximos de 3.
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Com excecdo de Nildpolis e Mesquita, que sao municipios densamente urbanizados, a
média de 11U dos outros municipios da BF é maior que a Capital. O Centro da CRJ se destaca
com uma média de 1lU alta devido a grandes focos de favelas com baixa qualidade de
infraestrutura, em contraste com o centro de negodcios tendo uma alta qualidade de
infraestrutura. Tal resultado é evidenciado pela sua mediana sendo -0,499 e sua média 0,491.
Conclui-se que o 11U mede uma infraestrutura urbana muito dependente da distéancia em relagéo
ao Centro da CRJ. Porém, a capital em si é altamente heterogénea, a partir da avaliacdo de suas
médias frente as medianas (Tabela 13).

Na analise econométrica, utilizando o modelo de regressédo logistica, o 11U se mostrou
positivamente relacionamento ao desmatamento, o que indica que uma piora da infraestrutura
urbana agrava o desmatamento. Este resultado seria coerente com periferizacdo das regides
metropolitanas observado no Brasil. A Distancia ao Centro mostrou efeito positivos, porém nao
significativos, provavelmente devido a presenca de focos do desmatamento presente em todo o
territorio.

Os rendimentos médios possuem um efeito negativo sobre o desmatamento, o que pela
I6gica da expansdo urbana americana é contraintuitivo. Porém, pela logica brasileira, as areas
urbanas mais verticais sdo mais ricas. Neste sentido, a ndo significancia do parametro pode estar
ligada a presenca tanto da expansdo de periferias como também de condominios fechados,
configurando desmatamento em areas tanto ricas quanto pobres do recorte geografico
analisado.

O efeito populacional se mostrou negativo, indicando que areas menos densas levariam
a maior desmatamento. Este é totalmente consistente com a literatura internacional e nacional
no tema, uma vez que a expansdo urbana se da principalmente por casas ou apartamentos de
poucos andares.

O tréfico, como esperado, ndo se mostrou significativo ao desmatamento, uma vez que
sua atividade ilegal ndo estaria ligada a mudangas significativas no solo urbano. As milicias,
por outro lado, se mostraram extremamente significativas para o desmatamento.
Especificamente, no modelo escolhido, as chances de ocorréncia do desmatamento em &reas
dominadas pelas milicias séo 76,1% maiores em compara¢do com territérios sem o dominio
delas.

Este resultado pode ser entendido como uma extensdo da interpretagcdo de Acemoglu,
Robinson e Santos (2013). O resultado aqui demonstra uma reconfiguracdo inédita na regulacédo
da propria capital e das cidades adjacentes a ela, uma vez que o desmatamento seria

consequéncia da dissuasdo gerada pela presenca das milicias, inibindo a aplicagédo de
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regulamentacoes e fiscalizacdes. Assim, demonstra-se como que a ordem publica ndo estaria
sendo efetiva na aplicacdo da legislacdo ambiental, levando, consequentemente, a expansédo
desenfreada urbana sobre as areas verdes. Esta andlise destaca uma contribuicdo central do
presente trabalho: a identificacdo das milicias como um fator determinante no processo de
espraiamento urbano e na degradacdo ambiental, o que até entdo nédo havia sido explorado em
profundidade na literatura.

A piora na qualidade de infraestrutura urbana estar relacionada com o desmatamento
revela a necessidade uma integracdo maior entre 0 zoneamento urbano e politicas de
conservacdo ambiental. O investimento na infraestrutura urbana habilitaria a densificacdo de
areas urbanas, visto que espacos verdes, culturais e de lazer incentivariam a migragdo para estas
areas. O desenvolvimento de habitagdes sociais sobre estas areas frearia a periferizacdo da
cidade, bem como levaria a melhor qualidade ambiental.

Por fim, o principal resultado deste trabalno — a questdo da milicia sobre o
desmatamento — revela uma importante interagdo entre a seguranca publica e o planejamento
urbano. A identificacdo desta interagdo complexa entre seguranca, planejamento e gestéo
ambiental marca uma das contribuices mais relevantes da pesquisa, a0 mostrar como a
auséncia da seguranca publica afeta negativamente tanto o correto zoneamento quanto a
fiscalizacdo ambiental. De fato, este resultado demonstra as consequéncias do que s&o
considerados grandes problemas do ERJ: a violéncia urbana (Arias, 2006) e o planejamento
urbano aliado a gestdo ambiental (Souza, 2005).

Neste caso especifico, verifica-se a necessidade de politicas de zoneamento e uso do
solo mais restritivas, de modo a limitar a expanséo urbana, aliado a um aumento da fiscalizagé&o
ambiental. No entanto, este trabalho refor¢a que a fiscalizagdo ambiental precisa ser coordenada
com as agéncias de seguranca publica, uma vez que a gestdo cooperativa é essencial tanto para
a execucdo eficaz da politica quanto para garantir a seguranca dos fiscais, que poderiam ser
dissuadidos da aplicacdo da lei em territorios milicianos.

Dentre as limita¢Ges do trabalho, para pesquisas futuras, verifica-se a necessidade de se
analisar dinamicamente a mudanca do uso do solo do ERJ, além da verificacdo de como a
regulacdo se da pelo territorio. Por fim, avaliar se essas tendéncias se mantém ao fazer anélises
comparativas mais recentes, uma vez que a base de dados socioecondmica usada no trabalho se
limita a 2010.
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