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Desafio: modelo de expansão urbana que considerem 
cada vez mais a distribuição equilibrada das áreas 

verdes 

O que são consideradas áreas verdes? 
 

Parques, Bosques, Reservas Naturais e praças 

 
Benefícios do contato direto:  

ü  Interação Social 
ü  Atividade física 
ü  Alívio do stress 

 
 

BEM ESTAR 

Iconfinder.com	
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Desafio: modelo de expansão urbana que considerem 
cada vez mais a distribuição equilibrada 

das áreas verdes 

 
EQUIDADE para diferentes GRUPOS POPULACIONAIS 

 
 
 
 
 
 

 
 

Iconfinder.com	

IDOSOS CRIANÇAS POPULAÇÃO DE 
BAIXA RENDA 

…. 

Variação espacial 
na oferta de 

serviços ACESSIBILIDADE : 
deslocamento / barreiras 

mediada 
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Na cidade de Goiânia: 
Equidade na oportunidade de acesso a áreas verdes por idosos, crianças e 

pessoas de baixa renda? 
Em que regiões temos pouca acessibilidade para uma alta demanda? 

 
 

LISA bivariado 
(Análise Exploratória de dados espaciais) 

 
Teste de Mann Whitney U 

(Teste estatístico de diferença entre medianas de grupos independentes) 

 
 

Adaptar a ideia: 
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Dados 
do 

Censo  
2010 

Dados 
urbanos 
munic. 

Bayes 
Empírico 

(local) 

Análise de rede 
(área de 
serviço) 

Var socioecon. 
corrigidas 

+  
Acessibilidade 

LISA bivariado Mann Whitney U 

Regiões onde se sugere mais demanda 
por serviço p/ os grupos 

Avaliação da equidade da distribuição do 
serviço p/ os grupos 

- Proporção de idosos 
- Proporção de crianças 
- Proporção de domicílios c/ 
pop. de baixa renda 

- Face de logradouros 

- Áreas verdes 

- Malha viária 

Setores 
Censitários  

Pontos 

Polígonos 

Linhas 

1 2 

3 4 
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Bayes 
Empírico 

(local) 

1 

Matriz de vizinhança 
Queen 

Diminuir efeito de flutuação / 
instabilidade sobre taxas 

Marshall 
 (1991) 

População: {100, ….+2500} 

Domicílios: {10, …750} 

População 
(denominador) 
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Análise de rede 
(área de serviço) 

2 

Praças públicas 

Parques / bosques  
públicos 

~ 750 praças 
 ~ 290 selecionadas 

~ 200 parques / bosques 
 ~ 36 selecionados 
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Análise de rede 
(área de serviço) 

2 

Service area from layer 
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Análise de rede 
(Acessibilidade) 

2 



Índice de Moran local 
univariado 

 
 
 
 

Índice de Moran Global 
Univariado 
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LISA bivariado 

3 
k = Bairro, Distrito, Região 
 
l = Renda, Idosos, Crianças 

Queen 

Anselin 
et al. 
(2002) 

Anselin  
(1995) 
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LISA bivariado 

3 
k = Bairro, Distrito, Região 
 
l = Renda, Idosos, Crianças 

Pr
op

or
çã

o 
de

 c
ria

nç
as

  
W

Z
l 

Área verde de bairro  
ZK 

AA 

BB 

BA 

AB 

I: -0,39; 
clusters de 
associações 

negativas, ou 
grupos altos e 

baixos 
espacialmente 

dispersos 

Global 
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k = Bairro, Distrito, Região 
 
l = Renda, Idosos, Crianças 

Local 

p <= 0.001 
p <= 0.01 
p <= 0.05 
Não sign. 

Teste de 
Pseudosignificância 

Ii
kl(N): Z-SCORE 

E(I) 
σ 

Alto-Alto 
Alto-Baixo 
Baixo-Alto 
Baixo-Baixo 
Não signif. 
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Mann Whitney U 

4 

Ua + Ub à Zscore à val-p 

n = número de observações de cada grupo 
R = Ranque para cada grupo 

  

Crianças (%) X 
Alta 

acessibilidade 

Crianças (%) X 
Baixa 

acessibilidade   
A 0.14 0.25 B 
A 0.11 0.23 B 
A 0.13 0.10 B 
A 0.16 0.32 B 
A 0.30 0.10 B 

		 Ranque	
B 0.10 1.00 
A 0.11 2.00 
A 0.13 3.00 
A 0.14 4.00 
A 0.16 5.00 
B 0.23 6.00 
B 0.25 7.00 
A 0.30 8.00 
B 0.31 9.00 
B 0.32 10.00 = 22 

= 33 

Amostras > 20 

Valor-P	<	α	=	rejeita	
hipótese	de	igualdade	

Nachar (2008) 
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Mann Whitney 

4 

Pressupostos: 
 
-  Observações independentes 

-  Aplicável para dados não normais 

-  Dados ordenáveis Divisão dos grupos: (Xiao et al, 2017) 
 
-  LISA univariado identificando 

clusters ALTO-ALTO e BAIXO – 
BAIXO (5% significância) 

-  Bairros 
-  Distrito  
-  Região 

Alto-Alto 
Alto-Baixo 
Baixo-Alto 
Baixo-Baixo 
Não signif. 
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Mann Whitney 

4 

Pressupostos: 
 
-  Observações independentes 

-  Aplicável para dados não normais 

-  Dados ordenáveis Divisão dos grupos: (Xiao et al, 2017) 
 
-  LISA univariado identificando 

clusters ALTO-ALTO e BAIXO – 
BAIXO (5% significância) 

-  Bairros 
-  Distrito  
-  Região 

Diferença das variáveis socioeconômicas 
entre os clusters: 
 
25 amostras aleatórias à evitar 
dependência espacial (proximidade) 
 
Repetição 1000 vezes 

Proporção de idosos 
 
U1 = 117 
MedianA1 = 0.30 
MedianB1 = 0.17 
Valor – P1 = 0.0001 

Alto-Alto 
Baixo-Baixo 
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Mann Whitney 

4 

Pressupostos: 
 
-  Observações independentes 

-  Aplicável para dados não normais 

-  Dados ordenáveis Divisão dos grupos: (Xiao et al, 2017) 
 
-  LISA univariado identificando 

clusters ALTO-ALTO e BAIXO – 
BAIXO (5% significância) 

-  Bairros 
-  Distrito  
-  Região 

Diferença das variáveis socioeconômicas 
entre os clusters: 
 
25 amostras aleatórias à evitar 
dependência espacial (proximidade) 
 
Repetição 1000 vezes 

Proporção de idosos 
 
U1000 = 117 
MedianA1000 = 0.25 
MedianB1000 = 0.19 
Valor – P1000 = 0.02 

Alto-Alto 
Baixo-Baixo 
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Mann Whitney 

4 

Pressupostos: 
 
-  Observações independentes 

-  Aplicável para dados não normais 

-  Dados ordenáveis Divisão dos grupos: (Xiao et al, 2017) 
 
-  LISA univariado identificando 

clusters ALTO-ALTO e BAIXO – 
BAIXO (5% significância) 

-  Bairros 
-  Distrito  
-  Região 

Diferença das variáveis socioeconômicas 
entre os clusters: 
 
25 amostras aleatórias à evitar 
dependência espacial (proximidade) 
 
Repetição 1000 vezes 

µU = 120 
µMedianA = 0.25 
µMedianB = 0.18 
Prob(Valor-P<0.001) = 45% 
Prob(Valor-P<0.01) =  67% 
Prob(Valor-P<0.05) =  99% 
 
Prob (Valor-P < α) < 50% = grupos são iguais aquele 
nível de significância 

Equidade 
Sim 
Não 
Não 
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2. MAPAS LISA 
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I: 0,58 
Z: 36,76 
p < 0.001 

I: 0,71 
Z: 48,25  
p < 0.001 
 

I: 0,92 
Z: 63,27  
p < 0.001 
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3. Teste de Mann-Whitney U 
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CONCLUSÕES 

•  Mapas LISA + Significância 

•  Teste de Mann-Whitney U 

•  Regiões com maiores demandas por área verde; 

•  Pode sugerir inequidade observando a tendência em formar mais 
grupos associados negativamente (i.e Baixa acessibilidade / Alta 
proporção para crianças e população de baixa renda) 

•  Sugere-se inequidade para todos os grupos, sendo crianças e população 
de baixa renda os que estão sendo mais desfavorecidos. 
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