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RESUMO

A cidade é um conjunto de sistemas dinamicos que interagem e, caso exista algum
problema em um destes, pode-se produzir desequilibrios nos outros subsistemas
devido a interdependéncia. O impacto vai depender do grau de vulnerabilidade de
cada subsistema. Indicadores locais de associacdo espacial (LISA), permitem

identificar variaveis que apresentam correlacéo significante.
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ABSTRACT

The city is a set of dynamic systems that interact with each other. If a problem occurs
in one of them, it may produce imbalances in other subsystems because of the
interdependence. The impact will depend on the degree of vulnerability of each
subsystem. Local Indicators of Spatial Association (LISA) help the identification of
variables that have a significant spatial correlation.
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1. Introducédo

Os sistemas urbanos complexos, especialmente aqueles referentes a
infraestruturas, estdo expostos a uma série de ameacas externas tais como desastres
naturais, atos terroristas e problemas tecnoldgicos. Contudo, aqueles sistemas que
conseguirem resistir aos choques externos podem ajudar a evitar falhas nas
interacdes entre outros sistemas que provocariam desequilibrio no sistema urbano.

As pesquisas sobre vulnerabilidade, na area dos sistemas de transportes, tém se
concentrado nos aspectos de operacéo e de especificacdo da oferta. A anélise isolada
deste sistema contradiz o conceito de sistemas complexos urbanos. E necessario que
se considere a integragéo deste com os subsistemas de uso de solo e atividades.

A resiliéncia em escala urbana ou regional refere-se a habilidade de absorc¢éo
dos choques de eventos extremos, mantendo o mesmo estado funcional ou poder de

I Encontro sobre Impactos Potenciais de Desablaggrais em Infraestruturas de Transporte e
Mobilidade Urbana (IPTMU). Sao José dos Campos6 4l outubro de 2016



atracdo (McDaniels et. al. 2008). Duas dimensdes utilizadas para medir a resiliéncia
sdo a robustez e a rapidez. A robustez é a habilidade para resistir certo nivel de
choque sem sofrer a degradacdo ou perda total da funcéo do sistema. A rapidez € a
capacidade de atender as prioridades e atingir objetivos num tempo habil, para poder

conter as perdas e evitar futuras rupturas do sistema.

Para Reggiani et al. 2015, a conectividade pode ser um indicador para entender
as conexdes entre 0 sistema de transportes e o sistema de uso do solo. A conjuncdo
dos sistemas de uso de solo e transportes permite aos individuos atingir os seus
destinos através de diferentes escolhas de modo. Os custos generalizados de viagens
devem considerar, além das varidveis de tempo de viagem e custos monetérios, a
previsibilidade/variabilidade destes, através das propriedades de robustez,
confiabilidade, vulnerabilidade, flexibilidade e resiliéncia.

2. Desenvolvimento

A proposta da metodologia para a compreensao da problematica, adaptado de
Soares (2014), indica trés etapas: identificacdo, caracterizacdo e diagndstico. A
presente pesquisa tem o foco na primeira parte da caracterizacdo da problematica,
gue é a validagcdo dos subsistemas através da correlagdo das varidveis escolhidas,
através dos indicadores LISA (Indicadores Locais de Associacdo Espacial).

Os indicadores LISA mostram a proporcionalidade direta entre os valores da
autocorrelacéo global e da autocorrelacdo local existindo dois tipos de parametros de
medicdo. O indice de Moran mede a dependéncia espacial através da medida global
da autocorrelagéo espacial, o que indica o grau de associacdo espacial nas variaveis
escolhidas. As estatisticas Gi e Gi*, cujo célculo é realizado pelas amostras vizinhas,
onde o valor de significancia entre altos e baixos é definido pela associacdo espacial
das amostras contiguas (Anselin, 1995).

3. Resultados

A cidade de La Paz, Bolivia, conta com caracteristicas topograficas, do solo e de
distribuicdo espacial proprias de uma cidade vulneravel. Portanto, foram escolhidas
uma variavel por subsistema: nimero de pessoas pobres por distrito (atividades),
proporcdo de area ndo urbanizavel por zona de trafego (uso de solo) e niumero de
viagens motivo trabalho (transportes) (Figura 1).

As trés varidveis mostram uma dependéncia espacial. A distribuicdo das
pessoas consideradas como pobres tem uma tendéncia a dispersado aleatéria, o que
levou a um valor negativo para o indice de Moran. Isto significa uma dependéncia
espacial mais fraca devida, provavelmente, ao nivel de agregacdo dos dados. No caso
da proporcdo de uso de solo habitavel esta distribuicdo mostra uma agregacédo e
concentracdo numa parte da cidade, a qual ndo conta com problemas de qualidade do
solo. Como ultimo caso, as viagens motivo trabalho mostram um comportamento de
concentracdo nas zonas do centro da cidade, com continuidade geografica. Da mesma
maneira acontece com aquelas zonas que ndo geram viagens motivo trabalho que
contem certa continuidade de aglomeracéo geografica.

4. Conclusao

Das trés variaveis analisadas a definida para o subsistema de atividades foi a
gque apresentou menor tendéncia de agregacdo. Esta variavel se distribui de maneira



aleatdria no espago, podendo-se inferir que a distribuicdo de pessoas pobres tem um
mesmo comportamento em todas as zonas. Das outras duas variaveis pode-se inferir
que existe a relacdo espacial.

Como resultado da validagdo em cada um dos subsistemas verifica-se a
necessidade de uma nova analise nas variaveis do subsistema de atividades, o que
pode envolver variaveis compostas para identificar a vulnerabilidade social. A
continuagdo desta pesquisa envolvera a andlise integrada da problematica da
vulnerabilidade nestes trés subsistemas urbanos.
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Figura 1 - Resultado do indice LISA para trés tipos de variavei s
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