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Resumo: Este estudo aborda as vulnerabilidades socioambientais dos bairros Carlos Prates e Vila Sao Francisco
das Chagas em Belo Horizonte, buscando identificar as relagcdes entre variaveis ambientais e condicoes
socioecondmicas e de sadde. A metodologia multidisciplinar combinou analises de NDVI, temperatura superficial,
concentracao de CO e pressao sonora, usando o Google Earth Engine (GEE), QGIS e predicoes estatisticas via
ChatGPT. Os resultados indicam que Carlos Prates, com maior densidade urbana, possui niveis mais elevados de
CO e ruido, enquanto a Vila Sao Francisco das Chagas enfrenta maior exposicao ao calor e menores indices de
vegetacao. A correlacao entre baixa cobertura vegetal e alta concentragao de CO destaca a necessidade de uma
gestao regional da qualidade do ar, influenciada também por municipios vizinhos. As dimensdes de salide de
Rohr mostraram que os aspectos fisico e social foram bem representados, mas espiritualidade e cura requerem
abordagens qualitativas para maior profundidade.
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TEMPORAL AND SPATIAL SOCIO-ENVIRONMENTAL ANALYSIS
OF THE CARLOS PRATES NEIGHBORHOOD AND VILA SAO
FRANCISCO DAS CHAGAS/BH

Abstract: This study addresses the socio-environmental vulnerabilities of the Carlos Prates and Vila Sdo Francisco das
Chagas neighborhoods in Belo Horizonte to identify relationships between environmental variables and socioeconomic
and health conditions. The multidisciplinary methodology combined analyses of NDVI, surface temperature, CO
concentration, and sound pressure using Google Earth Engine (GEE), GIS (QGIS), and statistical predictions via ChatGPT.
Results showed that Carlos Prates, with higher urban density, has elevated CO and noise levels, while Vila Sao Francisco
das Chagas faces greater heat exposure and lower vegetation. A strong correlation between low vegetation cover and
high CO concentration reinforces the need for regional air quality management, as emissions are influenced by nearby
municipalities. Rohr's health dimensions revealed that physical and social aspects are well represented, but spirituality
and healing require qualitative approaches for depth. The study calls for public policies promoting green infrastructure
and regional interventions to mitigate identified vulnerabilities and improve quality of life in affected neighborhoods.

Keywords: socio-environmental analysis; urban health; green spaces; socio-environmental vulnerability.

ANALISIS SOCIOAMBIENTAL TEMPORAL Y ESPACIAL DEL
BARRIO CARLOS PRATES Y VILLA SAN FRANCISCO DE LAS
CHAGAS/BH

Resumen: Este estudio aborda las vulnerabilidades socioambientales de los barrios Carlos Prates y Vila SGo Francisco
das Chagas en Belo Horizonte, buscando identificar las relaciones entre variables ambientales y condiciones
socioeconomicas y de salud. La metodologia multidisciplinaria combiné andlisis de NDVI, temperatura superficial,
concentracion de CO y presion sonora, usando Google Earth Engine (GEE), SIG (QGIS) y predicciones estadisticas con
ChatGPT. Los resultados mostraron que Carlos Prates, con mayor densidad urbana, tiene niveles mds altos de CO y
ruido, mientras que Vila SGo Francisco das Chagas enfrenta mayor exposicion al calor y menor vegetacion. La fuerte
correlacion entre baja cobertura vegetal y alta concentracion de CO refuerza la necesidad de una gestion regional de
calidad del aire, ya que las emisiones son influenciadas por municipios cercanos. Las dimensiones de salud de Rohr
revelaron que los aspectos fisico y social estdan bien representados, pero la espiritualidad y curacion requieren enfoques
cualitativos para mayor profundidad.

Palabras clave: andlisis socioambiental; salud urbana; espacios verdes; vulnerabilidad socioambiental.
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INTRODUCAO

Belo Horizonte, como muitas cidades, apresenta uma diversidade de bairros, cada um com
suas caracteristicas peculiares e frequentemente marcados por desigualdades sociais,
evidenciando diferengas no acesso a recursos e poder nas cidades (Caiaffa, 2021).
Compreender a dinamica socioespacial intra e interurbana desses espagos pode ser crucial
para propor acoes que amenizem as vulnerabilidades socioambientais. Além disso,
investigar como as areas verdes contribuem para mitigar problemas de poluicao do ar,
sonora, da agua, enchentes, e para melhorar a sadde fisica e mental (Londe; Mendes, 2014).
Para tal analise, & fundamental o uso de ferramentas de geoprocessamento, analise
estatistica, tecnologias de sensoriamento remoto e tecnologia da informacao (Connolly et al,
2021).

Este estudo foca na analise comparativa entre os bairros Vila Sao Francisco das Chagas e
Carlos Prates, explorando tanto suas caracteristicas individuais quanto suas interagoes com
o entorno urbano. A escolha dessas areas se baseou na projecao de ondas de calor para
2030, onde a Vila Sao Francisco das Chagas foi identificada com alta vulnerabilidade (ver
figura 01). O objetivo é compreender os fendmenos sociais e espaciais nessas regioes e
propor agoes para reduzir suas vulnerabilidades socioambientais, destacando o papel das
areas verdes na mitigacao dos impactos ambientais e na promogao da sadde fisica e mental
(Londe; Mendes, 2014).

Figura 01: Estimativa da Vulnerabilidade a onda de calor para BH - 2030
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Fonte: Prefeitura do Municipio de Belo Horizonte (2021), dados organizados pelos autores.
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METODO

A construcao do conjunto de procedimentos e métodos partiu da ideia das dimensdes de
salde de Rohr (2011): fisica, sensorial, emocional, mental e espiritual e do conceito de
Bardin (2003) e Vieira (2004) para os diferentes papeis de areas espacos verdes: funcao
social, funcao estética, fungao ecologica, funcao educativa e fungao psicologica.

Os procedimentos foram divididos em quatro etapas:

o Caracterizacao socioespacial da area de estudo: Nesta etapa inicial, foi realizada
uma analise abrangente das caracteristicas socioespaciais dos bairros Vila Sao
Francisco das Chagas e Carlos Prates.

e Mapeamento de variaveis ambientais: O mapeamento focou em quatro variaveis
principais: indice de massa vegetal (IMV), temperatura superficial do solo,
intensidade sonora e densidade de emissao de CO no ar.

o Correlacao entre as variaveis ambientais e sociais: Com os dados obtidos nas
etapas anteriores, foi realizada uma analise de correlagao entre as variaveis
ambientais e os indicadores sociais. Essa etapa teve como objetivo identificar como
a poluicao sonora, a emissao de CO e a massa vegetal impactam os diferentes
grupos sociais e suas condicoes de vida, evidenciando as areas mais afetadas e a
relagao direta entre fatores ambientais e desigualdade social.

o Identificacao de doencas conforme as dimensdes de saide de Rohr (2011): A
altima etapa visou a identificagao das principais doencas relacionadas as condicoes
ambientais da area de estudo, alinhada as dimensdes de salde propostas por Rohr
(2011), que considera aspectos fisicos, psicologicos e sociais.

CARACTERIZACAO SOCIAL

Por meio da analise de cartas tematicas disponiveis no sitio eletrénico da prefeitura do
municipio (PBHgeo) e relatério técnico da “Nossa BH", foram coletados dados referentes a
populacao, renda média, populacao, populacao preta e padrao construtivo. O objetivo foi
entender o perfil demografico, econdmico e infraestrutural dessas regides, identificando os
fatores que contribuem para as vulnerabilidades socioambientais existentes.

MAPEAMENTO DE VARIAVEIS AMBIENTAIS

Essa etapa buscou identificar as areas mais criticas em termos de poluicao ambiental (ar e
sonora) e cobertura vegetal, fornecendo uma base para as analises subsequentes. Utilizou-
se 0 Google Earth Engine (GEE) para estimar o Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada
(NDVI), indice de densidade de particulas suspensas de mondxido de carbono (CO) e
Temperatura Superficial do Solo (LST) em imagens de satélites.

INDICE DE MASSA VEGETAL

O NDVI € um indice usado para monitorar a quantidade, satde e densidade da vegetacao em
uma area, utilizando imagens de satélite. Ele se baseia na diferenca entre a refletancia do
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infravermelho proximo (NIR) e do vermelho (RED), que s3ao sensiveis a presenga de
vegetacao.

O mapeamento temporal do indice de massa vegetal foi feito com a ferramenta Google
Earth Engine, utilizando imagens normalizadas (NDVI) dos satélites Landsat-5 (1985 —
2010) e Landsat-8 (2020).

No GEE, o NDVI é calculado através da seguinte formula:

(NIR-RED)

NDVI=—————
(NIR+RED)

Onde:
e NIR: Refletancia no infravermelho proximo
e RED: Refletancia no vermelho
Os valores de NDVI variam entre -1 e 1:
e Valores proximos de 1 indicam vegetacao densa e saudavel.
e Valores proximos de O indicam areas sem vegetacao (solo nu, concreto, etc.).

o Valores negativos indicam a presenca de agua ou superficies muito reflexivas, como
neve ou gelo.

O NDVI é amplamente utilizado em estudos de uso e cobertura do solo, monitoramento de
safra, avaliagao de areas de vegetacao e florestas, além de ser um indicativo de sadde
ambiental e de resposta das plantas a estresses hidricos e climaticos.

TEMPERATURA SUPERFICIAL DO SOLO

Para o indice de temperatura superficial do solo foram utilizados os dados do estudo de
Machado (2020). Em seu trabalho, a LST foi derivada do Landsat 8, medindo variacoes
térmicas.

A LST refere-se a temperatura na superficie terrestre, que pode ser obtida a partir de dados
de sensoriamento remoto, particularmente por satélites que captam a radiagao térmica
emitida pela superficie.

O processo de calculo do LST envolve varias etapas. Primeiro, os valores brutos (DN -
valores digitais) sao convertidos em radiancia espectral. Em seguida, a radiancia espectral é
convertida em temperatura radiante.

A emissividade € pode ser estimada com base no NDVI, usando a seguinte formula para a
LST final:

T
_ d
LST = ) N rTarad :
+ ( X ) In(¢)
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Onde:

e )\Aéocomprimento de onda da radiagao emitida

e héaconstante de Planck

e céavelocidade daluz

e g€ éaemissividade da superficie, que pode variar de acordo com a cobertura do solo.

INDICE DE MONOXIDO DE CARBONO

O monoxido de carbono (CO) € um importante poluente atmosférico, resultado da queima
incompleta de combustiveis fosseis e biomassa (Garajeh et al, 2023). No GEE, a
concentracao de CO é estimada usando dados do satélite Sentinel-5P, que fornece
medicoes de composicao atmosférica com alta resolucdo temporal e espacial (Setiani,
Devianto, Ramdani, 2021). Para o calculo do indice de CO, utiliza-se a banda
“CO_column_number_density”, que representa a quantidade de CO na coluna atmosférica
em mol/m?. A formula matematica usada para representar essa densidade é:

co Neo

colum =—=
A

Onde:

e  (COcum € a densidade de coluna do CO em mol/m?;

e Nco €ondmero total de moléculas de CO na coluna atmosférica (geralmente obtido
pela integracao vertical das concentracoes de CO ao longo da atmosfera);

e A éa area considerada, geralmente de 1 m? para a padronizacao da medida.com a
cobertura do solo.

A formula é conceitualmente usada durante o processamento dos dados do sensor antes de
sua disponibilizacao na plataforma. Portanto, ao acessar essa banda no GEE, o usuario ja
esta lidando com dados prontos e padronizados, refletindo todo o processamento
conceitual e matematico realizado antes de sua disponibilizagao. O GEE, nesse caso, atua
como uma interface de acesso e manipulacao de dados prontos para analise, sem

necessidade de calculos adicionais para obter a densidade de coluna do CO.

REFINAMENTO DAS IMAGENS

0 uso de imagens de satélite geradas pelo Google Earth Engine (GEE) em analises espaciais &
uma pratica amplamente adotada devido a capacidade da plataforma de fornecer acesso a
grandes volumes de dados geoespaciais e realizar processamento em nuvem de maneira
eficiente (Zaki et al, 2023). No entanto, ap6s a obtencao dessas imagens, é fundamental
realizar um tratamento adequado para que elas possam ser integradas a softwares de
sistemas de informacao geografica (SIG), como o QGIS (Padma et al, 2022).
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Foi utilizado o QGIS versao 3.34.1 como uma plataforma complementar para o refinamento
e exploracdao dos dados gerados no GEE, permitindo uma abordagem mais precisa e
adaptada as necessidades das pesquisas geoespaciais.

NiVEL DE PRESSAO SONORA

Conforme indicado pela Organizacao Mundial de Sadde, a poluicao sonora é atualmente
reconhecida como o terceiro maior problema ambiental (Berglund et al, 1999), impactando
uma quantidade significativa de pessoas em todo o mundo, ficando atras apenas da
poluicao do ar e da agua (Freitas, 2002).

Para auferir os niveis intensidade sonora da area de estudo foi adotado o método cientifico
proposto por Kluijver e Stoter (2003) envolve a quantificacao e visualizacao dos efeitos do
ruido ao confrontar os contornos sonoros com informacdes sobre a vizinhanca e as
atividades sensiveis ao ruido. Os pontos e os periodos de avaliagao foram definidos
conforme o recomendado pela norma NBR 10151: 2019 (ver Quadro 01). Como ferramenta
de analise utilizou o aplicativo "Decibel-x" e smarthphone Samsung Galxy Note 170. O
georreferenciamento dos dados foi realizado por meio do Google Earth Pro.

Quadro0 1: Nivel de critério de avaliagdo NCA para ambientes externos, em dB (A)

Tipos de areas habitadas RLac Limites de niveis de pressao sonora (dB)
Periodo diurno Periodo diurno

Area de residéncias rurais 40 35

Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de 50 45
escolas

Area mista predominantemente residencial 55 50

Area mista com predominancia de atividades comerciais e/ou 60 55
administrativa

Area mista com predominancia de atividades culturais, lazer e 65 55
turismo

Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: NBR 10.151 (2019).

A combinacao dessas variaveis permite uma visao integrada das condi¢des ambientais na
area de estudo, evidenciando nao apenas os focos de degradacdao, mas também as areas
com potencial para intervencées de melhoria ambiental. Além disso, essa analise
proporciona uma base para correlacionar as condi¢des ambientais com aspectos sociais e de
salde, identificando possiveis relagdes de causa e efeito entre a degradacao ambiental e as
vulnerabilidades socioecon6micas da populagao residente.
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CORRELAGCAO ENTRE AS VARIAVEIS SOCIOAMBIENTAIS

A analise visual de manchas (krigagem) & uma técnica que identifica padroes espaciais
criticos em areas urbanas por meio de mapas de densidade e sobreposicao de variaveis
socioambientais (Ruggiero et al, 2006). E amplamente usada para detectar hotspots de
vulnerabilidade, facilitando a compreensao das dinamicas de poluicao, desigualdades sociais
e distribuicao de areas verdes (Fournier, Panizza, Luchiari, 2005). Contudo, interpretar esses
padroes visuais é desafiador, especialmente com grandes volumes de dados ou mdltiplas
camadas de sobreposicao (Hengl, 2009). Nesse contexto, o ChatGPT surge como uma
ferramenta inovadora para analise qualitativa, ajudando a entender as relagdes espaciais
reveladas pela krigagem (Mujiono, 2021). Foram utilizados conceitos de krigagem, Moran |,
LISA e hotspots para interpretar a dependéncia espacial e distribuicao de variaveis em
estudos geoestatisticos. O indice de Moran | € uma medida global de autocorrelacao
espacial, avaliando se os valores de uma variavel tendem a se agrupar ou se estao
distribuidos aleatoriamente no espaco (Santos et al, 2021). Como funciona:

e Valores de Moran I:

e | > 0: Indica autocorrelagao positiva, sugerindo que valores similares
estao agrupados (areas de alta-alta ou baixa-baixa).

e | < 0:Indica autocorrelacao negativa, sugerindo que valores dissimilares
estao proximos (alta-baixa ou baixa-alta).

e | = 0: Sugere auséncia de autocorrelagao espacial, ou seja, distribuicao
aleatoria.

. Ja o LISA (Indicadores Locais de Associacao Espacial) foca em clusters locais, revelando
areas de alta-alta (hotspots) ou baixa-baixa (coldspots), além de destacar padrdes
significativos de autocorrelacdo em regioes especificas (Silva et al, 2020). Esses métodos
juntos permitem identificar padrdes espaciais criticos, como concentracao de poluicao,
densidade populacional ou outros fendmenos relevantes para o planejamento urbano e a
gestao ambiental.

IDE'NTIFICAQAO DE DOENCAS CONFORME AS DIMENSOES DE
SAUDE DE ROHR

Essa analise buscou compreender como as variaveis ambientais e sociais contribuem para o
surgimento de doencas, facilitando a proposicao de acoes de mitigagao mais direcionadas e
eficazes para a promocgao da sadde pablica nas regides analisadas.

Baseado no texto de Ferdinand Rohr em "Espiritualidade e formacao humana" (2011), as
categorias de doencas e salde sao propostas dentro de uma perspectiva que explora a
relacao entre corpo, mente e espirito. Essas categorias sao analisadas considerando as
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dimensdes bioldgicas, psiquicas, sociais e espirituais. Seguindo essa linha, a Tabela 01
resume as categorias mencionadas no estudo:

A tabela destaca a integracao das diferentes dimensoes na compreensao da saide humana,
como discutido por Rohr, onde a espiritualidade desempenha um papel central na formagao
da sadde integral.

Tabela 01: Categorias de Rohr

Categoria Descricao

o Envolvem disfung¢des no corpo, como doencgas infecciosas, genéticas,
Doencas biologicas . - : . - .
cronicas, entre outras. Sao tratadas por meio de intervengdes médicas

o Relacionam-se com distirbios mentais e emocionais, como depressao,
Doencas psiquicas ) o s
ansiedade e estresse, que afetam o bem-estar psicolégico do individuo.

Envolvem problemas relacionados ao ambiente social, como violéncia,
Doencas sociais exclusao social e condicoes de vida precarias, que afetam a sadde

coletiva.

Dizem respeito a questoes existenciais, falta de proposito e desconexao

Doencas espirituais . . ) . ] o
espiritual, que influenciam o sentido de vida e a satde integral.

L A abordagem que considera o equilibrio e 0 bem-estar em todas as
Sadde integral . - . . .
dimensaes: fisica, mental, social e espiritual.

Propoe que a reconexao espiritual e o desenvolvimento de uma vida com
Espiritualidade e cura proposito podem contribuir para a cura e o fortalecimento da satde
global.

Fonte: Rohr (2011), dados organizados pelos autores.

RESULTADOS
CARACTERIZACAO SOCIAL

O bairro Carlos Prates apresenta uma diversidade de fragmentos, cada um com suas
caracteristicas peculiares, conforme ocorre em muitas cidades latino-americanas. Muitas
vezes, marcados pelas desigualdades sociais, destacando a diferenga no aceso a recursos e
poder nas cidades (Caiaffa, 2021). Um destes fragmentos é caracterizado pelo bairro Vila
Sao Francisco das Chagas.

A populagao do bairro Carlos Prates foi estimada em 15169 habitantes, sendo a sua maioria
possui renda meédia entre dois e trés salarios minimos, além de possuir uma baixa
populagao declarada preta. Ja na Vila Sao Francisco das Chagas, a populagao estimada é de
1346, com renda média mensal de até um salario minimo e com 45 % da populagao
declarada como preta (conforme dados apresentados no Quadro 02 e Figura 02). O fator
renda baixa pode indicar um risco de inseguranca alimentar desta populacao.
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Quadro 02. Variaveis socioeconémicas

P Bairro
Variavel ——
Carlos Prates Vila Sao Franc. Chagas
Populagao 15169 1346
Renda média 2-3s/m Até 1s/m
Populagao preta 0-8% 45 %
Padrao econémico médio/alto Popular

Fonte: PBH (2021), NOSSA BH (2021), IPEAD (2018), dados organizados pelos autores.

Legenda: s/m = salario minimo.

Figura 02: Mapa indice de renda e evolugdo da mancha urbana de BH
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Fonte: NossaBH (2021), dados organizados pelos autores.

Na Figura 02, verifica-se que o Mapa (A) evidencia uma divisdo clara da cidade em areas de
alta renda (representadas em amarelo) e baixa renda (em marrom escuro). Observa-se que
os bairros de baixa renda, como a Vila Sao Francisco das Chagas, estao concentrados em
regidoes mais centrais e densamente urbanizadas, coincidindo com as areas de maior

Anais do XXI Encontro Nacional da ANPUR. Ideias, Politicas e Praticas em
Territorialidades do Sul Global. Curitiba: ANPUR, 19 a 23 de maio de 2025

10



vulnerabilidade social. Ja o Mapa (B) retrata a expansao urbana ao longo do tempo,
mostrando que as areas urbanizadas mais antigas (em marrom) também correspondem as
regioes de menor renda. Essa sobreposicao indica uma correlagao entre a evolucao histérica
da cidade e a vulnerabilidade social atual, ja que as areas mais antigas enfrentam maiores
desafios socioeconémicos. O bairro Carlos Prates, situado em uma area de expansao urbana
antiga, compartilha caracteristicas de vulnerabilidade com a Vila Sao Francisco. No entanto,
as diferencas entre os dois bairros refletem variacdes na infraestrutura urbana e nas
condices socioecondmicas, evidenciando padrdes distintos de vulnerabilidade dentro do
mesmo contexto urbano.

VARIAVEIS AMBIENTAIS
iINDICE DE MASSA VEGETAL

Ao avaliar o espaco de estudo in locu, a primeira constatacao é de que quase nao ha
vegetacao nas vias plblicas e quando ha, é de baixa qualidade (ver Figura 03). Por meio da
analise temporal do indice de massa vegetal (NDVI), foi possivel compreender como ocorreu
0 processo de apropriacao do espaco urbano e depreciagao do meio natural. Para a area em
estudo, a analise estatistica do comportamento do indice de vegetacao demonstrou que
houve queda da qualidade da massa vegetal do ano de 1985 até 2010, quando o indice
comecgou a aumentar, sendo que para a Vila Sao Francisco da Chagas, apresentou uma
recuperacao melhor do que para o Carlos Prates (ver Figura 04 e 05). Ao contrario do
encontrado para Belo Horizonte que apresentou indicativo de queda da quantidade de
massa vegetal. Talvez, isto ocorra devido ao fato das edificagdes possuirem uma boa
quantidade de massa vegetal no interior de seus lotes, mesmo nao tendo nas vias.

Figura 03: Via Carlos Prates e via Vila Sdo Francisco das Chagas

Carlos Prates Vlila Sao Francisco das Chagas

Fonte: Acervo dos autores.
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A analise do indice de vegetacao por diferenca normalizada (NDVI) para os bairros Carlos
Prates, Vila Sao Francisco das Chagas e o conjunto da cidade de Belo Horizonte revela
importantes tendéncias na evolugao da cobertura vegetal ao longo do tempo (1985 a 2020).

Figura 04: Analise temporal do indice de vegetagao
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Figura 05: Grafico Analise temporal do indice de vegetacdo
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1. Evolucao do NDVI em Belo Horizonte

Ao analisar o grafico temporal do NDVI para Belo Horizonte, notamos uma tendéncia
geral de queda na vegetacao entre 1985 e 2000, com uma recuperagao parcial nos
anos mais recentes, especialmente até 2020.

As areas de maior cobertura vegetal estao situadas em regides periféricas e de
menor densidade urbana, refletindo uma dinamica de urbanizacao onde a expansao
urbana reduziu significativamente a vegetacao ao longo do tempo.

A reducao mais acentuada do NDVI no centro da cidade sugere um aumento da
densidade urbana e uma consequente perda de areas verdes, afetando diretamente
o microclima e a qualidade ambiental.

2. Evolucao do NDVI no Carlos Prates

Em Carlos Prates, o NDVI apresentou uma queda significativa de 1985 até 2000,
indicando uma perda consideravel de cobertura vegetal durante o periodo de
expansao urbana intensa. A partir de 2010, houve uma leve recuperacao,
provavelmente devido a esforgos de arborizagao interna e nas areas nao edificadas.

A queda acentuada do NDVI em Carlos Prates entre 1985 e 2000 esta relacionada a
urbanizacao densa e a ocupacao consolidada, onde a vegetacao foi substituida por
areas construidas e pavimentadas.

Comparado a Vila Sao Francisco das Chagas, Carlos Prates possui uma recuperagao
mais evidente de vegetacao em 2020, sugerindo certo nivel de esforcos de
revitalizacao ambiental.

3. Evolucao do NDVI na Vila Sao Francisco das Chagas

A Vila Sao Francisco das Chagas apresenta consistentemente os menores valores de
NDVI ao longo de todo o periodo analisado, refletindo a baixa densidade de
vegetacao e as condi¢oes de vulnerabilidade ambiental desse bairro.

O NDVI em 1985 ja era baixo, indicando uma cobertura vegetal limitada desde o
inicio da analise. Durante os anos 2000, o indice cai ainda mais, e apenas em 2020
ha uma leve recuperacao, ainda insuficiente para melhorar significativamente as
condicoes ambientais da area.

A falta de vegetacao é um fator critico para o bairro, pois contribui para o aumento
da temperatura superficial do solo (LST), além de amplificar problemas de qualidade
do ar e vulnerabilidade social, considerando o baixo nivel de renda e infraestrutura
precaria.

A analise temporal do NDVI nos bairros Carlos Prates e Vila Sao Francisco das Chagas revela

que a cobertura vegetal € significativamente menor nas areas mais densas e de menor

renda, reforcando um padrao de desigualdade socioambiental. Essa dinamica esta
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associada a expansao urbana desordenada, a falta de politicas publicas de arborizagao e a
vulnerabilidade social desses bairros.

TEMPERATURA SUPERFICIAL DO SOLO

Como se observa na Figura 06, a analise da temperatura superficial do solo (LST) nos bairros
Carlos Prates e Vila Sao Francisco das Chagas, em comparacao com o conjunto urbano de
Belo Horizonte, revela padroes importantes sobre as variacdes de temperatura ao longo do
tempo e suas correlagdes com fatores socioeconémicos e de infraestrutura urbana.

Figura 06: Analise temporal da temperatura superficial do solo (LST)
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Fonte: Machado (2020).

1. Evolucao do LST em Belo Horizonte (2013-2020)

e O LST em Belo Horizonte apresenta uma variagao significativa ao longo dos anos,
com os picos de temperatura geralmente ocorrendo durante os meses mais secos e
quentes. Areas com menor cobertura vegetal e maior densidade de edificacoes
tendem a registrar temperaturas mais elevadas, o que esta refletido nos mapas de
LST.

e A cidade como um todo apresenta um aumento gradual da temperatura superficial
nos aglomerados urbanos e nas areas de menor cobertura vegetal, evidenciando o
efeito das ilhas de calor urbano, caracteristico de grandes metropoles.
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2. Carlos Prates

Carlos Prates é um bairro densamente urbanizado, com uma alta concentracao de
areas construidas e baixa presenca de areas verdes, o que contribui para o aumento
da temperatura superficial. Ao longo dos anos analisados, Carlos Prates apresenta
um LST consistentemente elevado, especialmente nos meses mais secos e quentes.

A analise temporal do LST mostra que, mesmo com pequenas flutuacoes, o bairro
permanece como uma das areas com maior temperatura em Belo Horizonte. A
auséncia de areas verdes significativas contribui para a retencao de calor, o que
agrava o microclima local e afeta a qualidade de vida dos moradores.

A presenca de areas pavimentadas e a alta densidade de edificacdes sao fatores
criticos para o aumento do LST, refletindo uma baixa capacidade de resfriamento
durante a noite, o que caracteriza o efeito de ilha de calor.

3. Vila Sao Francisco das Chagas

A Vila Sao Francisco das Chagas, por sua vez, apresenta um cenario ainda mais
critico, com um LST mais elevado em comparacao com Carlos Prates e o restante de
Belo Horizonte. O bairro é caracterizado por uma infraestrutura precaria, com
muitas moradias em condigdoes de alta densidade e quase nenhuma cobertura
vegetal, resultando em um aumento acentuado das temperaturas superficiais.

Ao longo do periodo de analise, a Vila Sao Francisco é consistentemente uma das
areas mais quentes, especialmente durante os anos de 2015, 2016 e 2020,
refletindo nao apenas a falta de areas verdes, mas também a vulnerabilidade
socioambiental da populacao residente.

A combinacao de temperaturas elevadas com baixa renda e infraestrutura
inadequada amplificam os riscos a salde, especialmente em relagao a doencas
respiratorias e cardiovasculares, e compromete a qualidade de vida dos moradores.

4. Correlacao com Belo Horizonte

Comparando os dois bairros com o conjunto de Belo Horizonte, observamos que a
correlacao entre densidade urbana, baixa vegetacdo e altas temperaturas é
evidente. Areas centrais e de maior vulnerabilidade social, como Carlos Prates e Vila
Sao Francisco das Chagas, registram LST mais altos do que os bairros periféricos e
com maior cobertura vegetal.

O padrao geral para Belo Horizonte mostra que as areas com mais vegetacao,
geralmente localizadas em bairros de renda mais alta, apresentam menores
temperaturas superficiais. Isso ressalta a desigualdade socioespacial na cidade,
onde bairros de maior renda conseguem manter temperaturas mais amenas devido
a presenca de parques, pragas e arborizacao urbana, enquanto bairros mais pobres
sao mais expostos ao calor extremo.
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A analise do LST para os bairros Carlos Prates e Vila Sao Francisco das Chagas revela um
alto nivel de vulnerabilidade ambiental, agravado pela falta de vegetacao e pela densidade
urbana elevada.

iINDICE DE MONOXIDO DE CARBONO

A analise do indice de concentracao de mondxido de carbono (CO) para os bairros Carlos
Prates, Vila Sao Francisco das Chagas e a cidade de Belo Horizonte, de acordo com o mapa
gerado pelo Google Earth Engine (GEE), oferece insights importantes sobre a distribuicao e
dispersao desse poluente no periodo de 2020-2023 (ver Figura 6).

Figura 07: Mapa concentra¢do de monoéxido de carbono (CO) BH.
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1. Concentracao de CO em Belo Horizonte

e 0O mapa de densidade de CO indica uma maior concentracao nas areas mais
densamente urbanizadas de Belo Horizonte, especialmente na regiao central e nas
areas mais ao norte e sudoeste da cidade.

e A maior concentracao de CO é observada em areas com menor massa vegetal,
confirmando a relacao inversa entre cobertura vegetal e concentragao de poluentes
atmosféricos. A vegetacao age como um filtro natural, absorvendo parte dos
poluentes e reduzindo as emissoes de CO na atmosfera.
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2. Carlos Prates

No bairro Carlos Prates, a concentracao de CO é relativamente alta, especialmente
em areas com pouca ou nenhuma cobertura vegetal. Isso se deve a densidade
urbana e a intensa circulagao de veiculos, principais fontes de emissao de CO.

A alta densidade populacional e a infraestrutura consolidada, com escassez de areas
verdes, contribuem para a acumulagao de CO na atmosfera. Como resultado, os
moradores desse bairro estao mais expostos a riscos de saide associados a
poluicao do ar, como problemas respiratorios e cardiovasculares.

A analise corrobora a afirmacao de que a baixa presenca de massa vegetal esta
diretamente relacionada a maiores indices de CO, evidenciando a necessidade de
intervencoes ambientais para reduzir a concentracao de poluentes no ar e melhorar
a qualidade de vida local.

3. Vila Sao Francisco das Chagas

A Vila Sao Francisco das Chagas apresenta uma menor concentracdao de CO em
comparacao com Carlos Prates. Isso pode estar associado a presenca de algumas
areas de vegetacao interna e a topografia do bairro, que pode facilitar a dispersao de
poluentes em algumas partes.

No entanto, a baixa densidade de vegetacao no bairro ainda limita a capacidade de
mitigacao do CO, especialmente em areas mais densas. Apesar da menor
concentragao em relagao a Carlos Prates, o bairro continua a apresentar indices
significativos de poluicao do ar, o que reforca a necessidade de estratégias de
plantio de arvores e criagao de areas verdes para reduzir a exposi¢ao ao CO.

4. Correlagao com a Afirmacao e Belo Horizonte

A afirmacao de que uma maior concentracao de massa vegetal esta associada a
menores taxas de CO é confirmada pela analise do mapa. Areas com maior
cobertura vegetal em Belo Horizonte apresentam indices mais baixos de CO,
destacando o papel essencial da vegetacao na melhoria da qualidade do ar.

A dispersao de gases, como o CO, é um processo influenciado pela topografia, pelo
vento e por fatores meteorologicos, além das fontes de emissao. Isso explica por
que & necessario considerar uma area mais ampla do que o municipio de Belo
Horizonte para entender a concentracao de CO na cidade. As regides norte e
sudoeste, por exemplo, sao influenciadas por emissdes de cidades vizinhas, como
Esmeraldas e Contagem, o que contribui para um aumento na concentragao de CO
nessas areas.

A influéncia de emissdes externas torna a mitigacao do CO em Belo Horizonte um
desafio intermunicipal, requerendo politicas de colaboracao entre os municipios para
controlar e reduzir as emissoes de poluentes na atmosfera.
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NiVEL DE PRESSAO SONORA

A analise do nivel de pressao sonora nos bairros Carlos Prates e Vila Sao Francisco das
Chagas foi realizada usando o aplicativo Decibel-X, com medicdes em diferentes pontos
estratégicos, incluindo areas proximas a instituicdes de ensino e locais residenciais, como a
Praca Sao Francisco das Chagas (ver figura 8). No Quadro 03, apresentam-se as médias
verificadas para os 14 pontos de verificagao do nivel de pressao sonora.

De acordo com a NBR 10151:2019, os bairros foram classificados como "area mista
predominantemente residencial”, o que define limites de pressao sonora para periodos
diurnos e noturnos. Para esse tipo de area, o limite maximo permitido é de 55 dB (A) durante
o dia e 50 dB (A) a noite.

Durante as medicdes, observou-se que os niveis de pressao sonora em ambos os bairros
frequentemente ultrapassaram os limites estabelecidos pela norma, especialmente em
locais proximos a vias de trafego intenso e nas proximidades de instituicdes de ensino.

Analise dos Valores Diurnos

1. Carlos Prates

e No ponto 1, que se localiza proximo a instituicoes de ensino infantil e de base, os
niveis de pressao sonora foram superiores a 70 dB (A), ultrapassando
significativamente os limites estabelecidos pela NBR para areas residenciais. O
trafego intenso, especialmente de 6nibus, contribuiu para os valores elevados, com
os escapamentos dos 6nibus e motocicletas sendo identificados como uma das
principais fontes de ruido.

» No ponto 4, onde estao a Praca Sao Francisco das Chagas e o hospital maternidade,
os niveis de pressao sonora foram, em média, de 63 dB (A). Mesmo com um fluxo de
veiculos similar ao do ponto 1, a geometria da praga e a presenca de vegetacao
atuaram como barreiras acUsticas, ajudando a reduzir o ruido na area.

2. Vila Sao Francisco das Chagas

e Em Vila Sao Francisco das Chagas, os niveis de pressao sonora também foram
elevados nas areas mais densamente habitadas, especialmente proximas a vias de
trafego intenso, em média 60 dB.

e A auséncia de areas verdes significativas contribui para a menor atenuagao do som,
resultando em niveis de ruido semelhantes aos observados em Carlos Prates,
embora sem a presenca da Praca Sao Francisco como ponto de amortecimento.
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Figura 08: Mapa de pressao sonora Carlos Prates e Vila S3o Francisco das Chagas.

Coordenadas Nivel de Pressao Sonora - dB (A)
Pontos -
X y Laeq_Diurno Laeq_Noturno

Ponto 1

608798,89 7798034,28 72,00 51,20
Ponto 2

608835,00 7798150,00 63,80 39,70
Ponto 3

608912,00 7798339,00 76,10 54,40
Ponto 4

608776,00 7797911,00 63,70 41,80
Ponto 5

608615,00 7797758,00 61,90 37,30
Ponto 6

608484,94 7798287,19 75,80 54,10
Ponto 7

609244,00 7798152,00 77,10 55,40
Ponto 8

609419,00 7797799,00 78,70 58,40
Ponto 9

610202,00 7797827,00 77,60 54,80
Ponto 10

610033,00 7797470,00 65,70 43,80
Ponto 11

609746,00 7797426,00 61,90 40,30
Ponto 12

608950,00 7797484,00 60,60 38,70
Ponto 13

608511,00 7797765,00 62,30 38,40
Ponto 14

608170,00 7797802,00 69,40 50,30
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Analise dos Valores Noturnos

1. Vila Sao Francisco das Chagas

e Durante a noite, os niveis de pressao sonora em Vila Sao Francisco das Chagas
mostraram uma reducao significativa, geralmente abaixo do limite de 50 dB (A). A
menor densidade de trafego e a reducao na circulacao de transporte piblico durante
esse periodo contribuiram para um ambiente mais silencioso.

e No entanto, em areas proximas a vias de trafego mais intenso ou a
estabelecimentos comerciais que operam até mais tarde, pode haver picos
temporarios de ruido acima do limite, especialmente nos horarios de encerramento
de atividades ou de passagens esporadicas de 6nibus.

2. Carlos Prates

e Em Carlos Prates, os niveis de pressao sonora a noite ainda permanecem elevados
em comparagao com Vila Sao Francisco das Chagas. Embora haja uma reducao no
trafego de Onibus e veiculos em geral, o bairro apresenta uma variacao de valores
entre 50 e 60 dB (A) em alguns pontos, como nas proximidades de vias principais.

e No ponto 1, proximo as instituicoes de ensino, a pressao sonora noturna pode
ocasionalmente ultrapassar o limite de 50 dB (A), devido a eventos esporadicos,
como manobras de veiculos de transporte plblico ou servigos de manutencao.

e No ponto 4, onde esta localizada a Praca Sao Francisco das Chagas, os niveis
noturnos de pressao sonora sao mais controlados, com médias proximas a 50 dB (A)
ou ligeiramente abaixo, devido a reducao no fluxo de veiculos e a atenuagao natural
proporcionada pela vegetacao e pela configuracao do espaco.

A analise dos valores noturnos mostra uma melhoria geral na qualidade sonora nos bairros
estudados, especialmente em Vila Sao Francisco das Chagas, onde os niveis de ruido caem
para abaixo de 50 dB (A). No entanto, Carlos Prates ainda enfrenta desafios para atender
aos limites da NBR 10151 durante a noite, principalmente em areas de maior trafego ou
proximidade com vias principais.

CORRELACAO ENTRE AS VARIAVEIS SOCIOAMBIENTAIS

Nesta etapa, verificou-se a distribuicao espacial e a autocorrelacao entre variaveis
ambientais (indice de massa vegetal - NDVI, temperatura de superficie - LST, indice de
monoxido de carbono - CO e pressao sonora) e socioecondmicas (renda e expansao urbana)
nos bairros Carlos Prates, Vila Sao Francisco das Chagas e outras areas de Belo Horizonte,
MG. A analise foi realizada por meio da técnica de krigagem ordinaria para identificar
padrdes de dependéncia espacial por meio do CHatGPT 4.0
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O ChatGPT interpolou os dados para gerar mapas continuos de cada variavel utilizando a
krigagem ordinaria, apos a modelagem de semivariogramas para determinar a dependéncia
espacial. A analise de autocorrelagao espacial foi feita com o indice de Moran global e os
Indicadores Locais de Associagao Espacial (LISA). Indicou como resultados:

1. indice de Massa Vegetal (NDVI)

A krigagem do NDVI revelou maiores valores em Carlos Prates, sugerindo uma cobertura
vegetal mais significativa, enquanto a Vila Sao Francisco das Chagas apresentou valores
menores, indicando uma vegetacao menos densa. O indice de Moran global para o NDVI foi
significativo (I = 0,42; p < 0,05), sugerindo clusters de alta vegetacao em Carlos Prates. A
analise LISA destacou hotspots locais de NDVI em Carlos Prates, refletindo a presenca de
areas verdes consolidadas.

2. Temperatura de Superficie (LST)

A temperatura de superficie apresentou um padrao espacial inverso ao do NDVI. Os valores
mais elevados de LST foram encontrados na Vila Sao Francisco das Chagas, onde ha menor
cobertura vegetal, enquanto Carlos Prates mostrou temperaturas mais amenas. O indice de
Moran global para LST foi alto (I = 0,55; p < 0,01), com hotspots de altas temperaturas na
Vila Sao Francisco das Chagas, indicando o efeito das ilhas de calor urbano devido a menor
vegetacao.

3. indice de Monéxido de Carbono (CO)

Os niveis de CO foram mais baixos na Vila Sao Francisco das Chagas, sugerindo um menor
fluxo de veiculos e, consequentemente, menos emissoes de poluentes. Em contraste, Carlos
Prates apresentou concentracdes mais elevadas de CO, associadas a um trafego mais
intenso. O indice de Moran global para CO indicou uma autocorrelagao espacial significativa
(I=0,48; p < 0,05), com hotspots de alta poluicao em Carlos Prates.

4, Pressao Sonora

Os niveis de pressao sonora também foram mais baixos na Vila Sao Francisco das Chagas,
devido ao possivel menor fluxo de veiculos e a presenca de vegetacao, que ajuda a atenuar o
ruido. Em Carlos Prates, a pressao sonora foi mais elevada, associada ao trafego intenso e a
maior densidade populacional. A analise LISA confirmou clusters de alta pressao sonora em
Carlos Prates, enquanto a Vila Sao Francisco das Chagas mostrou areas de redugao sonora.
O indice de Moran global foi moderado (I = 0,35; p < 0,1), indicando certo grau de
autocorrelagao espacial.

5. Renda

A distribuicao espacial da renda mostrou-se mais alta em Carlos Prates, com clusters de
renda mais baixa na Vila Sao Francisco das Chagas, o que pode estar relacionado as
condicoes ambientais mais precarias. O indice de Moran global para renda foi fraco (I = 0,18;
p > 0,1), sugerindo uma distribui¢cdo mais dispersa dessa variavel.
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6. Expansao Urbana

A expansao urbana foi mais concentrada na Vila Sao Francisco das Chagas, refletindo o
aumento da densificacao e urbanizacao nesta area. Carlos Prates mostrou um crescimento
mais controlado e associado a presenca de areas verdes. O indice de Moran global foi
significativo (I = 0,40; p < 0,05), evidenciando o agrupamento das areas em expansao na Vila
Sao Francisco das Chagas.

Discussao

A analise confirma padrdes espaciais distintos entre Carlos Prates e Vila Sao Francisco das
Chagas. Carlos Prates apresenta maior pressao sonora e niveis mais elevados de CO,
enquanto a Vila Sao Francisco das Chagas se destaca por condicdes ambientais mais
favoraveis, com menor poluicao sonora e atmosférica, possivelmente devido ao menor fluxo
de veiculos.

IDENTIFICACAO DE DOENGAS CONFORME AS DIMENSOES DE SAUDE DE
ROHR

A analise das dimensdes de salde em Carlos Prates e Vila Sao Francisco das Chagas,
baseada na abordagem proposta por Rohr, evidencia padroes distintos de vulnerabilidade
socioambiental e suas implicacoes para a salde dos moradores. Os resultados mostram
como fatores ambientais, socioecondémicos e de infraestrutura se inter-relacionam,
impactando as diferentes dimensdes de satde nos bairros estudados, em comparagao com
o contexto geral de Belo Horizonte, conforme dados apresentados no Quadro O4.

1. Doencas Biologicas

As doencas biologicas em Carlos Prates estao predominantemente associadas a poluicao do
ar, especialmente devido aos niveis elevados de monodxido de carbono (CO), a baixa
cobertura vegetal e a alta densidade urbana, o que leva ao aumento de doengas
respiratorias e cardiovasculares, bem como de enfermidades relacionadas ao calor. Em Vila
Sao Francisco das Chagas, essas condicdes sao agravadas pela infraestrutura precaria e
pelo calor extremo, resultando em desidratacao e doencas de pele. Em comparacao, bairros
mais arborizados de Belo Horizonte apresentam menor incidéncia de doencas biologicas,
evidenciando o papel fundamental da vegetacao na mitigacao da poluicao e no controle do
microclima urbano.

2. Doengas Psiquicas

Os niveis elevados de pressao sonora em Carlos Prates, combinados com a alta densidade
populacional e a falta de espacos verdes, contribuem para o aumento de doengas psiquicas,
como ansiedade, estresse e distirbios do sono. Em Vila Sao Francisco das Chagas, a falta de
areas de lazer e o baixo nivel socioeconémico intensificam problemas como depressao e
ansiedade, refletindo uma conexao entre condicbes socioecondmicas precarias e o0
agravamento da sadde mental. Em Belo Horizonte, bairros com maior presenca de areas
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verdes mostram menor prevaléncia de doengas psiquicas, reforcando a necessidade de

infraestrutura verde como um fator de protecao a satde mental.

Quadro 04. Analise das Dimensdes de saide de R6hr e Fatores causadores

Belo
. - Carlos Prates Vila Sao Francisco das Chagas .
Dimensao da Horizonte
Saide Fatores Fatores .
Doenca Doenca Comparativo
causadores causadores
Doencas .
o Poluicao do Menor
respiratorias Doencas Baixa cobertura C A
ar o incidéncia de
Doencas ) respiratorias; vegetal;
] Baixa doengas
Biologicas cardiovasculares Doencas de pele; Infraestrutura o
& cobertura _ i biolégicas em
Aumento de Desidratagao; precaria; Calor ) )
vegetal bairros mais
doengas . - Doengas extremo. i
) Urbanizacao . arborizados.
relacionadas ao termorregulatorias.
densa.
calor.
_ Menor
Ruido N
) B prevaléncia de
Ansiedade; elevado; Alta Falta de areas
) - ) doengas
Psiquicas Estresse; densidade Depressao; de lazer; Baixa o
o ) . N psiquicas em
Distdrbios do populacional; Ansiedade. renda; Exclusao .
L i areas com
sono. Urbanizacao social. L
mais areas
densa.
verdes.
) ) Menos
Densidade Baixa renda;
) ) problemas
o - populacional; Inseguranca Desigualdade o
Sociais Violéncia; Exclusao o ) ~ ] sociais em
) Poluicao; alimentar; Exclusao | social; Falta de B )
social. ) i ) areas mais
Desigualdade social. servigos )
] o centrais e de
social. essenciais. )
maior renda.
Falta de Falta de Melhor salde
Comprometimento espacos de Comprometimento espacos espiritual em
Espirituais do bem-estar lazer; do bem-estar comunitarios; bairros com
espiritual. Urbanizacao espiritual. Conexao social | mais espagos
densa. limitada. verdes e lazer.
- Maior
Condicoes de o o
Y Condicoes equilibrio de
vida
Desbalanco geral | | Desbalanco geral precarias de salde integral
Sadde Integral e inadequadas; S . ;
de saide fisica, Bai de salde fisica, vida; em bairros
aixa
mental e social. ) mental e social. Vulnerabilidade com
qualidade ) ) )
) socioambiental. | infraestrutura
ambiental.
adequada.
Espiritualidade
. Falta de Falta de ]
Dificuldade em . mais
o ) espacos Dificuldade em espacos de )
Espiritualidade | encontrar sentido o ) ] ~ desenvolvida
. comunitarios; | encontrar sentido e integracao )
e Cura e proposito de i . ) o em bairros
) Desconexao propésito de vida. comunitaria e
vida. B N COMm espagos
espiritual. espiritual. ) -
de integracao.
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3. Doencas Sociais

A analise das doencas sociais revela uma forte correlagdo entre desigualdade
socioecondmica e problemas de salde coletiva nos dois bairros estudados. Em Carlos
Prates, a densidade populacional e a poluicao contribuem para o aumento de problemas
sociais, como violéncia e exclusao social. Ja em Vila Sao Francisco das Chagas, a inseguranca
alimentar e a falta de servigos essenciais agravam ainda mais a vulnerabilidade social. Em
Belo Horizonte, os bairros centrais e de maior renda apresentam menos problemas sociais,
evidenciando que condicdes socioecondmicas favoraveis estao associadas a melhores
indicadores de salde social.

4. Doencas Espirituais

A falta de espacos de lazer e areas comunitarias em Carlos Prates e Vila Sao Francisco das
Chagas compromete a salde espiritual dos moradores, refletindo na auséncia de senso de
proposito e pertencimento. Em comparacao, bairros de Belo Horizonte com maior
infraestrutura verde e oportunidades de interagao social apresentam melhores indicadores
de saudde espiritual, sugerindo que a conexao com a natureza e a comunidade desempenha
um papel crucial na promocao do bem-estar espiritual.

5. Saide Integral

A sadde integral, definida pelo equilibrio entre os aspectos fisicos, mentais e sociais, € mais
prejudicada nos dois bairros estudados, especialmente em Vila Sao Francisco das Chagas,
devido as condigdes de vida inadequadas e a vulnerabilidade socioambiental. Em Belo
Horizonte, areas com melhor infraestrutura urbana e acesso a servicos basicos apresentam
maiores indices de salde integral, ressaltando a importancia de politicas publicas que
promovam o bem-estar holistico.

6. Espiritualidade e Cura

Em ambos os bairros, a falta de espacos comunitarios e de integracao social limita o
desenvolvimento da espiritualidade e a busca por sentido de vida, afetando a sadde integral
dos moradores. Em comparagao, bairros de Belo Horizonte com mais espacos verdes e de
lazer oferecem melhores oportunidades de reconexao espiritual, o que facilita a cura e o
fortalecimento da salde global.

A analise das dimensoes de saude segundo o modelo de Rohr revela que a interacao entre
fatores ambientais e socioecondmicos afeta de maneira significativa a sadde dos moradores
em Carlos Prates e Vila Sao Francisco das Chagas. Os resultados apontam para a
necessidade urgente de politicas publicas voltadas para a melhoria da infraestrutura urbana,
a criacao de areas verdes e a promogao de espagos comunitarios que favorecam a sadde
integral e a espiritualidade. A comparacao com Belo Horizonte reforca a importancia de
intervencoes holisticas e de uma abordagem integrada para a redugao das desigualdades
socioambientais e a promogao do bem-estar nos bairros mais vulneraveis.
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CONCLUSOES

A analise do mapa de CO obtido pelo GEE revela uma forte correlagao entre baixa massa
vegetal e alta concentracao de monodxido de carbono nos bairros de Belo Horizonte,
especialmente em areas densamente urbanizadas como Carlos Prates e Vila Sao Francisco
das Chagas. O estudo também confirma que a dispersao de CO é influenciada por emissoes
de municipios vizinhos, o que reforca a necessidade de uma abordagem integrada e regional
para a gestao da qualidade do ar. Intervencdes de plantio de arvores e criacao de
infraestrutura verde sao essenciais para mitigar os efeitos do CO e melhorar a qualidade
ambiental e de satde nos bairros mais vulneraveis da cidade.

0 estudo realizado revelou a eficacia do método proposto ao identificar padroes distintos de
vulnerabilidade socioambiental nos bairros Carlos Prates e Vila Sao Francisco das Chagas,
em Belo Horizonte. A analise integrada das variaveis ambientais (NDVI, temperatura
superficial, monoxido de carbono e pressao sonora) com os fatores socioeconémicos e de
salde proporcionou uma compreensao holistica das desigualdades socioespaciais,
evidenciando a inter-relacao entre meio ambiente e qualidade de vida urbana.

A analise do mapa de CO obtido pelo GEE confirma que a dispersao de CO é influenciada por
emissoes de municipios vizinhos, o que refor¢a a necessidade de uma abordagem integrada
e regional para a gestao da qualidade do ar. Intervencoes de plantio de arvores e criacao de
infraestrutura verde sao essenciais para mitigar os efeitos do CO e melhorar a qualidade
ambiental e de salde nos bairros mais vulneraveis da cidade.

A utilizacao do ChatGPT como ferramenta de predicao estatistica trouxe beneficios
importantes, especialmente na analise simultanea de correlagoes entre multiplas variaveis.
O modelo de inteligéncia artificial mostrou-se agil na interpretacao de padroes e na
identificagao de associacoes complexas entre fatores ambientais e sociais. No entanto, sua
principal limitacdo foi a incapacidade de gerar mapas geoestatisticos, como os obtidos por
ferramentas especificas, como GeoDa e QGIS. Essas plataformas possuem maior
capacidade de visualizacao espacial e sao fundamentais para identificar clusters e hotspots,
aspectos essenciais na analise de vulnerabilidades urbanas.

Embora o ChatGPT nao substitua totalmente o uso de SIGs em estudos geoespaciais, ele se
destaca como uma ferramenta complementar promissora, principalmente para analises
exploratorias e formulagao de hipoteses, podendo servir de apoio para uma etapa inicial de
investigacao. Para estudos futuros, sugere-se a integracao entre ChatGPT e softwares de
geoprocessamento, permitindo uma abordagem hibrida que combine a rapidez das analises
automatizadas com a precisao das representacoes espaciais.

A aplicacao das dimensoes de salde de Rohr (fisica, psiquica, social, espiritual e integral)
mostrou-se (til para entender como fatores ambientais afetam a saiide dos moradores em
diferentes dimensoes. As dimensdes fisica e social foram mais facilmente identificadas,
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especialmente no que diz respeito a relacao entre a poluicao do ar, a falta de areas verdes e
as condicoes de vida precarias. A analise psiquica também se beneficiou da abordagem
quantitativa, evidenciando a correlacao entre ruido ambiental e doengas mentais, como
ansiedade e estresse, especialmente em areas densamente urbanizadas, como Carlos
Prates.

No entanto, as dimensoes de espiritualidade e cura nao foram suficientemente abordadas,
dado o carater quantitativo da metodologia utilizada. Para estudos futuros, &€ recomendavel
incorporar métodos qualitativos, como entrevistas e grupos focais, para explorar como a
espiritualidade e o sentido de pertencimento sao afetados pelo ambiente urbano.
Adicionalmente, pode-se adotar técnicas de mapeamento participativo, que permitam
identificar espagos comunitarios e locais de integracao social, como igrejas, pragas e centros
culturais, que atuam como polos de bem-estar espiritual.

Os resultados deste estudo reforcam a necessidade de politicas pablicas que priorizem a
criacao de infraestrutura verde, como parques e areas arborizadas, nao apenas para mitigar
o efeito das ilhas de calor urbano, mas também para melhorar a qualidade do ar e reduzir a
exposicao ao ruido. Além disso, acdes de planejamento urbano que promovam a inclusao
social, 0 acesso a servicos essenciais e a melhoria das condi¢cbes de moradia sao
fundamentais para a reducao das desigualdades socioambientais identificadas.

Para pesquisas futuras, & recomendavel adotar uma abordagem interdisciplinar, que integre
analises ambientais, sociais e de salde publica com métodos de inteligéncia artificial e
geoprocessamento. Sugere-se também explorar outras dimensdes da sadde integral e
espiritualidade, incluindo variaveis qualitativas e culturais, o que pode proporcionar uma
visao mais abrangente do bem-estar nas areas urbanas.

Este estudo contribui de forma significativa para a literatura sobre desigualdades
socioambientais em areas urbanas, especialmente em contextos latino-americanos. Ele
destaca como a integracao de variaveis ambientais com indicadores socioecondémicos pode
revelar padroes ocultos de vulnerabilidade e sadde urbana. Entretanto, a limitacao da
analise esta na dependéncia de dados quantitativos, o que pode subestimar aspectos
culturais e subjetivos do bem-estar dos moradores. Para supera-la, & essencial incorporar
abordagens qualitativas em futuras investigacdes, aléem de fomentar colaboracoes
interinstitucionais para obter dados mais completos e atualizados.

Em resumo, o estudo nao apenas revela as complexidades das vulnerabilidades urbanas em
Belo Horizonte, mas também propoe caminhos para intervencoes mais eficazes e inclusivas,
que promovam o bem-estar integral em contextos urbanos desafiadores.
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