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RESUMO
Diversas pesquisas mostram as associagdes positivas entre o ambiente natural urbano e o bem-estar
infantil, incluindo a melhoria da saide mental e fisica. Em contrapartida, estudos apresentam que
as criancas e adolescentes estdo passando menos tempo em ambientes naturais do que as geragoes
passadas, em especial aquelas que vivem em bairros distantes, com infraestrutura inadequada e
com condigdes socioecondmicas menos favorecidas. Atualmente, a maioria dos estudos que
analisam a exposicdo ou o alcance das criancas as areas naturais estdo associadas a métricas
residenciais, tais como a cobertura arborea de ruas e areas publicas (pracgas, canteiros centrais e
calcadas). Enquanto isso, existem poucos estudos que avaliam 0s espagos naturais baseados nas
escolas, que sdo parte essencial do cotidiano de criancas e jovens. O objetivo geral desta pesquisa
foi avaliar espacialmente a cobertura de dossel, das 39 escolas municipais da cidade de Uberaba,
Minas Gerais e analisar seus padrdes de distribuicdo em funcdo de indicadores socioecondmicos e
de justica ambiental. Para atingir o objetivo, utilizou-se do Sistema de Informacbes Geogréaficas
(SIG) através do geoprocessamento de imagens de satélite do Google Earth para andlise da
porcentagem de cobertura de dossel. Os indicadores socioecondmicos escolhidos para identificar
0s padrdes de desigualdade, em um raio de influéncia de 300 metros, foram: renda média mensal,
porcentagem de populacdo afrodescendente e porcentagem de populacéo responsavel alfabetizada.
Os resultados indicaram que o indice de cobertura de dossel ndo tem correlacdo estatistica
significante com a populacdo afrodescendente, uma vez que as varidveis (populacdo
afrodescendente, populacdo responsavel alfabetizada e cobertura de dossel) foram divididas por
classes em funcdo da média salarial. Porém, o estudo constatou a variabilidade dos indices de
cobertura arbdrea das escolas analisadas, mostrando a inexisténcia de cobertura do dossel em areas
escolares situadas na zona urbana e rural, assim como escolas com mais de 60%, nessas mesmas

areas.

Palavras-chave: cobertura vegetal; sistemas de informacgéo geografica; justica ambiental.



ABSTRACT
Various studies show positive associations between urban natural environments and child well-
being, including improvements in mental and physical health. In contrast, research indicates that
children and adolescents are spending less time in natural environments compared to past
generations, particularly those living in distant neighborhoods with inadequate infrastructure and
less favorable socioeconomic conditions. Currently, most studies analyzing children’s exposure to
or access to natural areas are related to residential metrics, such as street tree cover and public
spaces (parks, medians, and sidewalks). Meanwhile, there are few studies evaluating natural spaces
based on schools, which are an essential part of children’s and youth’s daily lives. The general
objective of this research was to spatially assess the canopy cover of 39 municipal schools in the
city of Uberaba, Minas Gerais, and analyze its distribution patterns based on socioeconomic
indicators and environmental justice. To achieve this goal, Geographic Information Systems (GIS)
were used through the geoprocessing of Google Earth satellite images to analyze canopy cover
percentages. The socioeconomic indicators chosen to identify inequality patterns within a 300-
meter radius were: average monthly income, percentage of Afro-descendant population, and
percentage of literate responsible population. The results indicated that the canopy cover index did
not have a significant statistical correlation with the Afro-descendant population, as the variables
(Afro-descendant population, literate responsible population, and canopy cover) were divided into
classes based on average salary. However, the study found variability in the tree cover indices of
the analyzed schools, showing the absence of canopy cover in school areas located in both urban

and rural zones, as well as schools with more than 60% canopy cover in these same areas.

Keywords: vegetation cover; Geographic Information Systems; environmental justice.
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1 INTRODUCAO

Com o crescimento acelerado da urbanizagéo no planeta (Cabral; Candido, 2019), tornar o
ambiente urbano inclusivo, seguro, resiliente e sustentavel se tornou um dos objetivos de
desenvolvimento sustentavel da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU, 2015). O objetivo 11,
denominado cidades e comunidades sustentaveis, inclui fornecer acesso universal a espagos verdes
publicos e seguros, inclusivos e com acessibilidade, especialmente para mulheres e criangas, idosos
e pessoas com deficiéncia (Barg, et al., 2021).

O interesse na educagdo infantil e fundamental € baseado em um conjunto de indicios de
que areas naturais e arvores sdo elementos fundamentais no desenvolvimento de comunidades
saudaveis e o0 ambiente escolar representa um espacgo de convivio comum para criancas (Cunha et
al., 2022). Neste sentido, a ligacdo desses elementos é importante em varios aspectos, desde o
paisagismo das residéncias até os espacos em volta de escolas e creches, vias verdes, parques,
sistemas interligados de trilhas urbanas até terrenos acidentados, que estimulam brincadeiras
criativas para criancas (Chawla, 2015).

Areas internas escolares verdes, ou seja, com espagos possuindo mais arvores, arbustos e
outras plantas menores, podem reduzir o estresse e ajudar criangas e adolescentes a enfrentar como,
por exemplo, a adaptacdo a um novo ambiente escolar (Chawla et al., 2014), assim como ambientes
naturais proximos as escolas e casas (Corraliza et al., 2012), ambos fundamentais para criar um
ambiente de aprendizagem saudéavel. De maneira anéloga, salas de aula com vista para ambientes
verdes melhoram a atencéo entre os alunos em comparacao com a vista dos edificios (Li; Sullivan,
2016). Criancas que passam mais tempo em espacos verdes mostraram ser fisicamente mais ativas
do que aquelas que ndo possuem contato com ambientes naturais. Parques, areas gramadas e
campos esportivos sdo tipos de espagos verdes que propiciam ambientes para atividades fisicas que
beneficiam o desenvolvimento cognitivo das criangas. (Almanza et al., 2012; Carson et al., 2016).
Além disso, 0 contato com ambientes naturais desde cedo permite que criangas desenvolvam
afinidade com a natureza, o que pode, futuramente, torna-las, administradoras locais
ambientalmente responsaveis (Kals; Schumacher; Montada, 1999).

Apesar de todos os beneficios advindos da arborizacéo, ha levantamentos que demonstram
que as geragdes passadas passaram mais tempo em ambientes naturais do que as geracgdes atuais

(Clements, 2004; Karsten, 2005), em especial as criangas que vivem em bairros carentes,
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pertencentes a familias de baixa renda e/ou minorias raciais étnicas (Strife; Downey, 2009; Gidlow;
Ellis, 2011).

Essa tendéncia cada vez maior de diminuicdo do tempo ao ar livre e/ou contato com
ambientes naturais pode ser explicada por diversos fatores. Em primeiro lugar, ha um aumento do
comportamento sedentdrio em ambiente fechados, por exemplo, a utilizacdo de equipamentos
eletronicos (televisdo, computador, celular, tablets, entre outros) durante o tempo livre das criancas
(Arundell et al., 2016). Segundo Aggio et al. (2015) esse comportamento estd mais aparente nas
criancas que vivem em residéncias longe de areas verdes, comumente pertencentes a grupos sociais
familiares de renda mais baixa, do que em criangas que precisam caminhar menos até as areas
verdes e/ou naturais. Além disso, em bairros desfavorecidos, em funcdo da inseguranca percebida
pelos adultos, as criancas sofrem restricdes parentais mais frequentes para brincar ao ar livre.
(Clements, 2004; Oscilowicz et al., 2020; Weimann et al., 2017; Hong et al., 2018).

De maneira geral, os grupos de nivel socioecondmico mais baixo e minorias étnicas
possuem acesso restrito a parques urbanos grandes, com maior qualidade, manutengéo e seguranca,
em comparacdo com a populacdo de status socioecondmico mais elevado (Nesbitt et al., 2019).
Diante desse contexto, cabe prestar atencdo especial as criangas, pois compreender seu acesso aos
espacos verdes urbanos e naturais é de grande importancia, dada a série de desigualdades que
podem enfrentar ao buscar os beneficios desses ambientes (Anguelovski et al., 2020).

Nessa pesquisa, parte-se da hipotese de que o ambiente escolar pode desempenhar um papel
relevante no acesso aos ambientes naturais e a natureza urbana, visto que as criangas passam um
tempo consideravel diariamente dentro das escolas. Segundo Marcelo Neri (2009), os estudantes
brasileiros, na faixa etaria de 4 a 17 anos passam aproximadamente 3,8 horas por dia na escola, ou
seja, semanalmente os alunos do ensino fundamental e médio ficam, em média, 19 horas dentro
das escolas. Diante disso o estudo foi feito em todas as escolas municipais de Uberaba,
considerando que ha dados sobre a arborizacdo geral das vias publicas, porém, esses dados ndo sdo
observados no contexto das escolas.

Os resultados dessa pesquisa poderdo auxiliar e contribuir de maneira significativa para o
planejamento ambiental e urbano da cidade, uma vez que podera promover a melhoria das
condi¢Bes microclimaticas nas escolas, aumentando o conforto térmico da comunidade escolar,

além de incentivar praticas sustentaveis e conscientizacdo ecoldgica. Espera-se que os dados
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possam subsidiar politicas publicas de qualidade voltadas ao aumento da arborizacdo nas
instituicdes de ensino, aumentando a qualidade ambiental e satde publica de Uberaba.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

Esta pesquisa tem como objetivo mapear a cobertura de dossel nas escolas municipais de
Uberaba - MG, relacionando os dados dessa variavel com os indices socioecondmicos associados

a justica ambiental.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Gerar mapas tematicos de cobertura de dossel para cada escola municipal de Uberaba;

e Determinar o indice de cobertura de dossel para cada escola municipal;

e Determinar a renda mensal média, porcentagem de populacdo afrodescendente e
porcentagem de populacéo responsavel alfabetizada na area de influéncia das instituigdes
de ensino municipais;

e Detectar potenciais associacfes entre os indicadores socioecondémicos e a cobertura de
dossel com base em andlises estatisticas;

e Gerar um mapa tematico geral de fragilidade em relacdo a cobertura de dossel.



14

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ARBORIZACAO URBANA: IMPORTANCIA E DESAFIOS

Nos centros urbanos, a denominacdo de areas verdes é utilizada para todos os ambientes
com a presenca de algum tipo de vegetacéo, localizados em areas publicas ou privadas, tais como
os jardins, pragas e parques (Jardim; Umbelino, 2020). J& o conceito de arborizacdo urbana é mais
complexo e corresponde a vegetacdo arbdrea e arbustiva plantada na cidade, ndo apenas em areas
verdes. E comum esperar que grande parte das espécies vegetais sejam aquelas plantadas em
calcadas, canteiros centrais e pragas ao longo de ruas e avenidas fazendo parte da arborizacéo de
vias publicas (Crispim et al., 2018). Para que essa arborizacéo de areas verdes e vias publicas possa
atingir os beneficios advindos da vegetacdo e diminuir os problemas relacionados aos conflitos,
torna-se necessario que haja intervencao técnica de profissionais qualificados tanto do setor privado
como do publico (Andrade; Jeronimo, 2015; Jardim; Umbelino, 2020).

Segundo Vignola Janior (2015), a arborizacdo urbana pode promover diversos beneficios,
tais como: estabilidade climatica, diminuindo os extremos de temperatura, ilhas de calor, e
controlando a umidade; aumento significativo do sombreamento; diminuicéo de ruidos e polui¢édo
sonora; diminuicdo da velocidade e direcionamento do vento; melhora da qualidade do ar, fixando
particulas de gases tdxicos, poeira e residuos; renovacao do ar através da fotossintese; prevencdo
da eroséo e diminuicdo da quantidade de enchentes; embelezamento através da folhagem, floracéo
e frutos, com variacdo de cores, portes, troncos, folhas e copas; oferta de lazer para a populagéo;
prevencdo de doencas fisicas e mentais, como ansiedade, depressdo e estresse, proporcionando o
aumento da longevidade (Schuch, 2006; Andrade; Jeronimo, 2015; Galhardo et al., 2017; Lisboa,
2017; Porto, 2017; Jardim; Umbelino, 2020; Silva, 2020).

Apesar dos diversos beneficios das arvores para as cidades, a interacdo desses elementos
com as estruturas urbanas sem um planejamento adequado pode originar novos problemas (Garcia
et al., 2020). Segundo Schuch (2006), os centros urbanos sdo ambientes diversos e dindmicos, nos
quais intervencdes sdo realizadas com frequéncias, tais como, estruturas erguidas e demolidas, da
mesma maneira que as arvores sdo plantadas e removidas, muitas vezes sem supervisao de um
profissional habilitado, dificultando a expansdo da area verde de uma maneira positiva.

Conforme indicado por Santos et al., (2015), a influéncia das arvores nas estruturas urbanas,

como calcadas, muros, telhados, sistemas de saneamento, redes de fiacdo elétrica aérea ou
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subterranea, placas de sinalizacdo, postes de iluminacdo, entre outros, € resultado de uma
arborizacdo sem planejamento. Todos esses problemas podem ser facilmente mitigados, quando
sdo previamente visualizados, através de praticas adequadas de manejo arbdreo. Porém, nem
sempre essas acOes sdo suficientes para amenizar as perturbacdes nas estruturas urbanas gerando,
como consequéncia, resisténcia por parte da populagdo em relacdo as arvores nos ambientes
urbanos.

Resumidamente, o simples ato de plantar arvores ndo esta relacionado ao objetivo de
alcancar um municipio arborizado (Cimburova; Pont, 2021). De acordo com Gongalves et al.
(2018), coletar informagdes, elaborar um planejamento prévio e realizar manejos adequados e
vistorias frequentes nas arvores sdo acOes assertivas para alcancar um municipio arborizado que
proporcione beneficios a populacdo. Ou seja, o planejamento da arborizacao urbana requer esforco
e tempo, considerando o ciclo bioldgico da arvore e o sucesso gque, depende da escolha da arvore

certa para o local de plantio, além do manejo adequado (Guardia, 2020).

2.2 OS BENEFICIOS DA ARBORIZACAO ESCOLAR

Nas ultimas décadas, o crescimento populacional tem se intensificado significativamente,
resultando em uma expansdo territorial acentuada das areas urbanas, transformando
significativamente o ambiente natural em sua volta, através da construcdo de ruas, edificacdes,
pontes, entre outros. Como consequéncias desse ambiente natural transformado através das
intervengdes humanas temos as alteraces climaticas que impactam diretamente na qualidade de
vida das pessoas, gerando diversos problemas, conforme apontado por Pinheiro et al. (2017) e
Oliveira (2013).

Dessa maneira, 0 emprego da arborizacdo urbana nos espagos publicos das cidades pode
contribuir significativamente para o conforto térmico da populacdo. Nesse contexto, a presenca de
arvores em escolas contribui ndo apenas para a qualidade de vida dos alunos, mas também
desempenha um papel fundamental como ferramenta de educagdo ambiental (Junior Santos; Silva,
2020). Os espacos arborizados possuem uma relevancia significativa para a sociedade, uma vez
podem ser utilizados para praticas ambientais continuas, interdisciplinares e contextualizadas,
conforme destacado por Deus et al. (2014).

Observando os efeitos negativos decorrentes de processos urbanos acelerados e sem

planejamento, constata-se um aumento significativo de agentes poluentes na atmosfera, juntamente
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com a reducdo de espacgos abertos, arvores e areas verdes. Todos esses impactos também
repercutem nos ambientes escolares e na saude dos alunos, uma vez que podem ocasionar déficits
de atencdo e aprendizagem (Calderon-Garciduefias et al, 2008; Suglia et al., 2008). As arvores
desempenham um papel fundamental na natureza, e compreender todos os beneficios que
oferecem, bem como transmitir todo esse conhecimento aos alunos e a comunidade, contribui para
promover o respeito e desenvolver a conscientizagdo ambiental. Nas escolas com arborizagéo
abundante em quantidade e espécies podem ser realizadas aulas nos patios da instituicdo,
permitindo a aplicacdo de metodologias de ensino integrado (Viviani, 2013), evitando que 0s
professores e alunos precisem sair do colégio para realizar as atividades relacionadas. Dessa
maneira, utilizar a arborizacdo como recurso didatico torna-se uma grande ferramenta para
aprimorar a percep¢do e compreensdo dos contetdos, instituindo conexdes com varias areas do
conhecimento (Rocha; Fermino, 2022)

Segundo Fedrizzi et al. (2003), a presenca de vegetacdo arbOrea ou arbustiva nas areas
escolares vai além da melhoria ambiental, desempenhando um papel importantissimo como
modelo e fonte continua de ensino-aprendizagem. Biondi et al. (2008), relata que a arborizacao
presente nos patios escolares, além de aprimorar a estética e o conforto do meio ambiente, serve
também como ferramenta para préaticas educativas. Segundo 0s mesmos autores, a presenca de
arvores nos patios escolares torna 0 ambiente mais atrativo e agradavel aos alunos e servidores. As
espécies ali presentes podem ser utilizadas para ilustrar conceitos teéricos relacionados a educacgéo
ambiental, ressaltando sua influéncia na formacdo ambiental dos educandos (Fedrizzi et al., 2003;
Biondi et al., 2008).

Portanto, entende-se que as comunidades escolares inseridas em um local equilibrado
ambientalmente, com presenca de arvores, podem entender a importancia desses elementos e
difundir o conhecimento obtido para a sociedade, tornando-se agentes transformadores inerentes a

conservacao ambiental (Zuben, 1998).

2.3 COBERTURA DE DOSSEL

A cobertura de dossel ou cobertura da copa de arvores é definida como as camadas de
folhas, galhos e caules das arvores que cobrem o solo em uma perspectiva aérea. Ou seja, séo todas
as arvores presentes em determinadas areas, por exemplo, ao longo de ruas e avenidas, espacos

publicos e privados, ao longo de cursos d’agua e em areas naturais ou de lazer. Obter essa variavel
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é um procedimento relativamente rapido e econémico, e pode fornecer informages Uteis sobre a
extensdo da cobertura arborea nesses espacos e o potencial que uma floresta urbana tem de oferecer
servigos ecossistémicos benéficos (Doick; Buckland; Clarke, 2020).

A avaliacdo da cobertura de dossel urbana pode ser feita de trés maneiras. A primeira € a
previsdo historica, que consiste na avaliacdo da cobertura de dossel por um periodo de tempo,
podendo variar de poucos anos a décadas, dependendo da disponibilidade dos dados. O segundo
tipo de avaliacdo € a avaliacdo presente, que fornece um retrato do estado atual da floresta urbana.
O ultimo método, denominado de avaliacdo futura de dossel ou avaliacdo de progndstico, baseia-
se em taxas de crescimento populacional conhecidas ou presumidas e considera cenarios de manejo
razodveis para esbocar mudancas na cobertura de dossel durante um periodo de tempo determinado
(Chen L. et al., 2018; Templeton et al., 2019; Doick et al., 2017).

Essas avaliacbes sdo utilizadas, regularmente, para aumentar a conscientizacdo da
populacdo, gestores e figuras publicas para a importancia das arvores urbanas ou para definir um
planejamento estratégico de manejo florestal urbano com a intencéo de aumentar a cobertura de
copa ou de dossel (Doick; Buckland; Clarke, 2020).

2.4 BREVE HISTORICO SOBRE A (IN) JUSTICA AMBIENTAL

A ideia ou o conceito de justica ambiental se originou na década de 1980, no Estados Unidos
da América, a partir de movimentos sociais das minorias, negros, indios, latinos e populacdo de
classe baixa que residiam proximos a depdsitos de residuos quimicos e radioativos e de industrias
que em seu processo produtivo lancavam efluentes poluentes no solo, ar ou 4gua (Morato, 2008).

Segundo Bullard (2004), o inicio do movimento que resultaria na criacdo do conceito de
justica ambiental se deu por conta de um aterro contendo bifenil policlorado (PCB) no condado de
Warren, na Carolina do Norte. Os PCBs foram largamente utilizados nas industrias como fluidos
dielétricos em transformadores e capacitores, tintas e oOleos lubrificantes hidraulicos. Séo
compostos organicos sintéticos, identificados no meio ambiente no final dos anos 60, e ap6s serem
classificados como contaminantes em todo o planeta, incluindo, solo, ar, agua, animais, vegetais,
humanos e alimentos foram proibidos em 1977 nos Estados Unidos. No Brasil, sua proibicdo veio
em 1981 (Mohr; Costabeber, 2012). Os protestos por conta desse aterro resultaram em mais de 500
prisdes e originou um estudo que mostrou que 75% das redondezas de aterros comercias de

residuos perigosos situados no Sudeste dos Estados Unidos se encontravam localizados em
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comunidades afrodescendentes, apesar desta representar apenas 20% de toda a populacao da regiéo.
(Bullard, 2004).

Em 1987, uma pesquisa realizada pela Comissdo de Justica Racial da United Church of
Christ mostrou que a composic¢éo racial de uma populacéo era a variavel mais consideravel para
explicar a existéncia ou ndo de depositos de rejeitos perigosos em uma area (Acselrad, 2004). J&
em 1991 foi realizada a primeira ctpula de liderangas ambientalista de povos de cor (First Nacional
People of Color Environmental Leadership Summit), que contou com a participacdo de mais de
600 delegados que aprovaram os “principios da justica ambiental” (Braden, 1994). Portanto, o
principio de justica ambiental estd relacionado ao tratamento justo e equitativo, além do
envolvimento de todas as pessoas, independente de raga, cor, nacionalidade, renda, deficiéncia,
filiacdo tribal, na tomada de decisdes que possam afetar a salde humana ou 0 meio ambiente.
(Bolte; Pauli; Hornberg, 2011). O aumento da percepc¢ao do sentimento de injustica ambiental esta
diretamente relacionado a concentracdo desses problemas nos grupos mais vulneraveis (Morato;
Machado; Martines, 2018).

2.5 A (IN) JUSTICA AMBIENTAL NO BRASIL

No Brasil, 0 movimento pela justica ambiental ganhou forca através da formacéo da Rede
Brasileira de Justica Ambiental (RBJA) durante o Coléquio Internacional sobre Justica Ambiental,
Trabalho e Cidadania realizado em Niter6i/RJ, em setembro de 2001 (Lopes; Nogueira; Santos,
2023). O tema principal do evento foram as questfes de injustica ambiental que caracterizam o
modelo de desenvolvimento dependente do pais, que é marcado por intensa desigualdade social,
diversidade étnico-racial e cultura, além dos altos indices de analfabetismo, pobreza e desemprego.
Apds amplos debates, foi elaborada uma declaracdo para ampliacéo do escopo das dendncias, além
do conceito de racismo ambiental, da mesma maneira que foi feito no movimento negro nos
Estados Unidos na década de 1980 (Lopes; Nogueira; Santos, 2023).

A fim de assegurar a justica ambiental, os participantes estabeleceram um conjunto de
principios e préaticas, que visam: garantir que nenhum grupo social, seja ele, étnico, racial ou de
classe, suporte uma parte desproporcional das consequéncias ambientais negativas de atividades
econdmicas, decisdes politicas e programas governamentais, assim como da falta ou omisséo
dessas politicas; assegurar acesso justo e equitativo, direto ou indireto, aos recursos ambientais do

pais; garantir acesso amplo as informacgdes relacionadas ao uso de recursos ambientais, a disposi¢éo
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de residuos e a localizacdo de potenciais fontes de riscos ambientais, além de processos
democréticos e participativos na defini¢do de politica, planos, programas e projetos relacionados e
favorecer a formacdo e sujeitos coletivos de direitos, movimentos sociais e organizagcdes populares
como protagonistas na constru¢cdo de modelos alternativos de desenvolvimento que visem
assegurar a democratizacdo do acesso aos recursos ambientais e a sustentabilidade de seu uso.
(Acselrad, 2004).

Segundo Rammeé (2012), em funcdo da profunda injustica na distribuicao de riquezas e no
acesso aos recursos naturais no pais, 0 movimento de justica ambiental no pais alcancou grande
relevancia. O termo “injusti¢a ambiental” foi definido pela Rede Brasileira de Justica Ambiental
como o mecanismo pelo qual sociedades irregulares ou desiguais socialmente e economicamente
imp&em maior carga dos danos ambientais oriundos do desenvolvimento a populacdes de baixa
renda, grupos raciais marginalizados, povos étnicos tradicionais, bairros operarios e populacfes
vulneraveis (Acselrad; Mello; Bezerra, 2009).

Portanto, a reinterpretacdo da questdo ambiental no Brasil estd relacionada aos atores
sociais que conectam os problemas ambientais as questdes politicas, econémicas, de distribuicdo e
justica. Se torna importante identificar exposi¢cdes desiguais aos riscos como resultado de uma
I6gica capitalista, onde a acumulacdo de riqueza frequentemente ocorre as custas da punicdo
ambiental dos mais necessitados (Lopes; Nogueira; Santos, 2023).

Dessa maneira, a luta por justica ambiental tornou-se uma bandeira de diversos grupos e
entidades, incluindo sindicatos, associacdo de moradores, grupos afetados por diversos riscos como
comunidades tradicionais, além de ambientalista e cientistas. Nesse contexto torna-se importante
ressaltar que entidades publicas, organizacdes sociais e universidades tem desenvolvido estudos
cientificos para identificacdo e mapeamento das injusticas ambientais que provocam algum tipo de
conflito no Brasil. Um exemplo desses estudos, € 0 Mapa da Injustica Ambiental e Saude no Brasil,
elaborado pelo Nucleo Ecologias, Epistemologias e Promocdo Emancipatdria da Salde
(Neepes)/Escola Nacioanl de Saude Publica Sergio Arouca (ENSP)/Fundacdo Oswaldo Cruz
(Fiocruz) e lancado em 2010. Esse mapa tem como principal objetivo apoiar populagdes e grupos
afetados em seus territrios por agbes governamentais e projetos de desenvolvimento que causam

impactos desiguais em grupos sociais vulneraveis (Lopes; Nogueira; Santos, 2023).
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2.6 GEOPROCESSAMENTO E O SENSORIAMENTO REMOTO

Segundo Campbell e Whynne (2011), imagens podem transmitir informacgdes importantes
sobre posicdes, tamanhos e relagdes entre objetos, por sua vez, estes objetos podem ter significados
extremamente relevantes. Dessa maneira definem o sensoriamento remoto como a préatica de
obtencdo de informacdes sobre as superficies terrestres e aquaticas da Terra, utilizando imagens
aéreas, atraves da radiacdo eletromagnética em uma ou mais regides do espectro eletromagnético,
refletida ou emitida da superficie terrestre.

A conceptualizagdo de sensoriamento remoto e geoprocessamento varia entre os autores.
Por exemplo, Jensen (2009), classifica o sensoriamento remoto como a arte e ciéncia da obtencéo
de informacdes acerca de um objeto, area ou fenbmeno atravées da analise de dados obtidos por um
equipamento que nao estad em contato direto com o alvo do estudo ou pesquisa. Novo (1998) define
sensoriamento remoto como obtencdo de informacdes sobre objetos ou fendmenos, através de
sensores, sem que haja contato direto entre o objeto e o sensor.

Outros autores utilizaram a definicdo de sensoriamento remoto e geoprocessamento para
mostrar a importancia de seus estudos. McCalum (2022), em conjunto com outros pesquisadores,
concentraram suas pesquisas na relacdo entre os seres humanos e o mundo natural. Portanto,
concluiram que o sensoriamento remoto pode ser extremamente importante em diversas aplicacdes,
tais como, 0 monitoramento ambiental, agricultura, geologia, planejamento urbano entre outros.
Mather (2006) tem em sua linha de pesquisa as relagdes e aplicacfes do sensoriamento remoto em
recursos naturais e monitoramento ambiental. Mather acrescenta que o0 sensoriamento remoto pode
ser utilizado para detec¢do de mudancas no uso e cobertura da terra, gestdo de recursos naturais,
agricultura de precisdo e outros.

Por fim, Seto (2012) utilizou o sensoriamento remoto para estudar a cobertura vegetal
urbana. Seto (2012) tem utilizado imagens de satélite de alta resolucédo e diversas fontes de dados
geoespaciais para mapeamento e monitoramento de mudangas na cobertura vegetal em areas
urbana ao redor do globo. Essas analises abordam os efeitos da urbanizacdo na qualidade e
disponibilidade de espacos verdes urbanos, bem como os impactos associados dessas

transformacdes na biodiversidade, no clima urbano e na qualidade de vida da populag&o residente.
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2.7 SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS PARA ANALISE DE COBERTURA
VEGETAL

Profissionais, gestores, pesquisadores e politicos estdo lidando cada vez mais com todas 0s
beneficios advindos da estrutura verde urbana para a qualidade de vida da populacdo e 0 meio
ambiente. Para que se tenha um ambiente saudavel as a¢cfes humanas com a atmosfera, solo e 4gua
sdo essenciais e precisam ser direcionadas de uma maneira positiva (Kunen; Tabalipa; Sabbi,
2019). Areas verdes possuem importancia em diversos aspectos, tais como, paisagistico, recreacao,
protecdo contra erosédo, barreira acustica, poluicédo do ar, entre outras (Epps; Hathaway; Tabalipa,
2019). Em ambientes urbanos a vegetagdo pode atuar sobre o microclima, contribuindo para o
controle das agdes dos ventos e das chuvas, controlando a temperatura, umidade do ar e radiacéo
solar (Mascard; Mascard, 2010; Anguluri; Narayana, 2017).

O processo de ocupacdo urbana esta sempre ligado a diminuicdo da cobertura vegetal do
solo (Mota, 2003). A flora e vegetacdo urbana podem trazer diversas informacGes sobre as
propriedades do meio, ou seja, dos ecossistemas urbanos, monitorando tendéncias ao longo do
tempo ou fornecendo sinais inicias de mudancas (Milioli, 2007). A cobertura da vegetacdo urbana
auxilia em diversos aspectos locais e regionais das condicGes fisica ambientais, por exemplo, a
presenca de vegetacdo esta associada ao conforto térmico (Nucci, 2008; Lenzholzer et al., 2018).

No contexto geral, a presenca de vegetacao auxilia na diminuicdo das temperaturas em éareas
urbanas atraveés do sombreamento e evapotranspiracdo (Smithers et al., 2018). Outro beneficio
sobre o clima, relacionado a presenca de arvores, é a transpiragcdo continua que transporta agua do
solo para o ar, mantendo a umidade atmosférica (Nucci, 2008; Smithers et al., 2018). Além disso,
0s espacos verdes e vegetados possuem fungdes sociais, psicologicas, fisicas e estéticas, sendo
considerados areas onde as criangas podem explorar, e brincar em seguranca (Lefebvre, 2008).

Segundo Oke (1973), o recomendavel para o indice de cobertura vegetal nas areas urbanas,
para que haja um balanco térmico adequado, esta em torno de 30%, areas onde esse indice € menor
que 5% se assemelham a regides desérticas. A organizacdo mundial de saude (OMS) recomenda
um minimo de 12 m2 de area verde por habitante (Marostica et al., 2021). J& a Sociedade Brasileira
de Arborizacdo Urbana (SBAU) recomenda no minimo 15 m?2 de area verde por habitante, para que
essas areas possam fornecer seus beneficios e cumprir suas funcées sociais e ambientais (Lucon et
al., 2013).
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O monitoramento ambiental espacial torna-se uma alternativa de controle sobre a evolugao
das caracteristicas das areas verdes ou vegetadas. Para acompanhar a evolucao ou a realidade de
uma certa area torna-se necessario um diagnostico ambiental, que seria a avaliacdo de imagens do
local, esse diagnostico pode ser realizado através das técnicas de sensoriamento remoto e sistemas
de informacdes (Kunen; Tabalipa; Sabbi, 2019).

O conceito de Sensoriamento Remoto teve seu inicio com as primeiras fotos aéreas sendo
tiradas em um baldo, utilizando uma camera fotografica para fazer os registros, e fundamenta-se
na utilizacdo de sensores, que sdo um conjunto de instrumentos modernos, equipamentos para
processamento e transmissdo dos dados, que podem ser aéreos ou espaciais e softwares, para
carregar os dados, com o objetivo de analisar a cobertura da terra em fungéo das interagdes entre a
radiacdo eletromagnética e os objetos que compdem o planeta Terra, em suas mais diversas
manifestacdes (Novo, 2010; Pijanowski et al., 2014). O Sensoriamento remoto, é amplamente
utilizado para verificar e analisar as mudangas na superficie da Terra, incluindo as mudancas da
vegetacdo (Zhao et al., 2019), tornando-se uma ferramenta viavel, de baixo custo, facil aquisicao e
manuseio das imagens, além da periodicidade de obtencdo dessas informacGes (Kunen; Tabalipa;
Sabbi, 2019)

Segundo Poursanidis et al. (2015) um ponto que pode dificultar a utilizacdo de
sensoriamento remoto em ambientes urbanos é a complexidade das feicdes que podem ser
encontradas, tais como: telhados, grama, solo exposto, arvores, agua, concreto, asfalto, entre

outros.

2.8 POTENCIAL DO GEOPROCESSAMENTO PARA ANALISE DA (IN) JUSTICA
AMBIENTAL

Além da analise da cobertura vegetal, o geoprocessamento vem sendo utilizado em
trabalhos e pesquisas para avaliar o conceito de justica ambiental, que inclui em alguns casos a
arborizacdo. Alves (2007), em uma pesquisa desenvolvida no Estado municipio de Séo Paulo,
procurou operacionalizar empiricamente o conceito de desigualdade ambiental, por meio da
utilizacdo de metodologias de geoprocessamento para identificagdo e caracterizacdo de
desigualdades ambientais distribuidas de maneiras diferentes entre os grupos sociais do municipio.
Como resultado obteve que no periodo compreendido entre 1991 e 2000, a populagdo de S&o Paulo

cresceu com maior significancia em areas proximas de rios, cursos de dgua, areas com maiores
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declividades, pobres e periféricas, ou seja, &reas com maior risco ambiental. Os resultados
mostraram também que as populagdes residentes nessas areas, com maior risco ambiental,
possuiam condicBes socioeconémicas piores do que o restante da populacao.

Em uma pesquisa realizada no Rio de Janeiro, foram verificados os conflitos envolvendo
uma usina siderurgica e as populagdes do seu entorno. Neste estudo a utilizacdo de Sistemas de
Informacgdes Geograficas contribuiu de maneira satisfatoria para as analises. Como resultado dessa
pesquisa, observou-se que 65% dos responsaveis dos domicilios proximos a empresa recebiam de
0 a 2 salarios minimos, e a populacdo afrodescendente representava 63% da populacdo local
(Santos; Gianella, 2020).

Outro estudo que permitiu verificar as potencialidades do Geoprocessamento para analises
de (in) justicas ambientais foi realizado na bacia hidrografica do Corrego do Morro do “S”. Dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) foram analisados em funcdo do conceito
de justica ambiental e racismo ambiental e permitiram a identificacdo de desigualdades nessa area.
As varidveis analisadas foram a cobertura dos indices de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, coleta de lixo, energia elétrica, areas de risco, falta de rampas para cadeirantes e
arborizacdo. De todas as variaveis analisadas, a arborizacao foi a mais desigual, com uma média
de 66,4%, considerando que nas comunidades ela é quase inexistente. Para as rampas de acesso
para cadeirantes a média encontrada foi de 10,5% para toda a area objeto de estudo, tornando-se
um problema generalizado. Cabe salientar que do total de 693 setores censitarios analisados, apenas
3 setores tinham 100% dos domicilios com rampas na cal¢ada e encontravam-se em bairros de alto
padrdo. Outro problema verificado nessa pesquisa, foram as areas de risco, pois, 18,9% dos setores
censitarios possuiam alguma &rea de risco de escorregamento, escorregamento/solapamento, e
solapamento ou o registro de um desses riscos entre os anos de 2016 e 2017. O trabalho conclui
que a arborizacdo, a presenca de rampas de acesso e areas de risco foram as variaveis que mais
influenciaram no resultado e, como esperado, as comunidades apresentaram indices mais baixos
do que bairros de alto padrdo. Assim, os autores concluiram que a bacia hidrografica do Corrego
do Morro do “S” apresenta, além de grande injustica ambiental, o racismo ambiental, porque a
populacdo mais vulneravel, ou seja, aquela que recebe os menores salarios e que possui a maior
proporcdo de populacdo negros, pardos e indigenas, estdo mais expostas aos problemas

relacionados a falta de estrutura urbana e qualidade ambiental (Morato; Machado; Martines, 2018).
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3 METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi feito no Municipio de Uberaba que, segundo o site do IBGE, conta
com uma area territorial de 4523.957 km2, uma populacdo de 337.836 pessoas, totalizando uma
densidade demografica de 74,68 hab./km2 (IBGE, 2021). Em relacdo a escolarizacdo, a
disponibilidade de dados varia em relacdo aos anos. Em 2010 a escolarizacdo na faixa etaria de 6
a 14 anos era de 97,7%, o indice de desenvolvimento da educacédo bésica (IDEB), nos anos iniciais
do ensino fundamental para a rede publica era de 5,7 em 2021, nos anos finais do ensino
fundamental esse mesmo indice caiu para 4,9 (indice de Desenvolvimento da Educacdo Bésica,
2021). O IDEB é concebido como parametro para avaliacdo da qualidade da educacdo basica no
Brasil e é resultado da articulacdo entre a Avaliacdo Nacional da Educacdo Bésica (ANEB), da
Prova Brasil e do Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica (SAEB), que sdo ac¢des reguladas pelo
Ministério da Educacdo (MEC) e vinculadas ao Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP) (Mendes; Ribeiro; Barros Capela, 2024). Estes dados sdo
utilizados nesta pesquisa.

Além disso, Uberaba encontra-se na microrregido do Triangulo Mineiro — MG, conforme
demonstrado na Figura 1, desfrutando de uma localizacdo estratégica, equidistante em um raio de
500 km dos principais centros de consumo do pais (IBGE, 2021). A pesquisa foi realizada levando
em consideracdo 39 escolas municipais de Uberaba, do ensino fundamental ao médio (Secretaria
Municipal de Educagéo, 2024). A Figura 1, de localizagdo, mostra que a maioria das escolas estéo

distribuidas na zona urbana da cidade.
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Figura 1 — Localizacdo do municipio de Uberaba.
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3.2 INDICE DE COBERTURA DE DOSSEL

O indice de cobertura de dossel (ICD) dos complexos escolares foi realizado por
identificacdo e delimitagdo dos limites das escolas (todas as operacGes de geoprocessamento
descritas a seguir foram realizadas utilizando o Quantum Gis 3.31.1 (“Maindenhead”). Para isso,
utilizou-se o enderego das escolas, incluidos no documento intitulado “listagem geral das unidades
de ensino da rede municipal”, disponiveis no site oficial da Prefeitura Municipal de Uberaba (PMU,
2024). Através desses dados e das imagens do Google Earth, obtidas pelo plugin Quick Map
Services, foi possivel georreferenciar as escolas e poligonizar as coberturas de dossel na area das
escolas.

Para a delimitacdo da area de cada escola, levou-se em consideracéo a calgada, visto que a
cobertura de dossel das arvores localizadas nessas areas também foi estimada. Para maior exatidao
da delimitacdo da area total de cada escola, utilizou-se uma planilha de dados, disponibilizadas

pela Secretaria de Educacdo da PMU, através do canal denominado “acesso a informagao”, da
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prefeitura. Dessa maneira foi possivel criar uma camada vetorial (geometria do tipo poligono) e
calcular a &rea total de cada escola. Apds isso, verificou-se o erro percentual entre a &rea total
disponibilizada pela Secretaria de Educacdo e a area estimada através da imagem do plugin Quick

Map Services, do Google Earth, atraves da formula abaixo:

area do Google Earth (m?) — 4rea da SEMED (m?)
area do Google Earth (m?)

erro (%) =

A cobertura total do dossel na area interna de cada escola foi realizada de maneira andloga
a estimativa da area total de cada complexo escolar. Para isso, a delimitacdo da cobertura foi
realizada por fotointerpretacao, que possibilitou estimar a area total da escola e das cal¢cadas com
cobertura de copas, considerando que suas copas projetadas para fora do limite da escola também
foram levadas em consideragdo. Para minimizar erros de interpretacdo foi adotada a seguinte
estratégia:

- Interpretacdo da cobertura total de copas utilizando-se a ferramenta timelapse do Google
Earth Pro e a verificacdo das imagens em periodos de tempo diferentes (nesse caso utilizou-se
imagens no periodo de estiagem), onde foi possivel excluir a cobertura arbustiva e herbéacea (Figura
2), dando énfase aos individuos arbdreos e suas copas.

Figura 2 — Escola Municipal Celina Soares de Paiva, Uberaba — Minas Gerais.
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Fonte: Google Earth Pro; Qgis, 2024
Nota: A) Imagem do Google Earth no Qgis, utilizada para verificagcdo da cobertura de copas.
B) Imagem do Google Earth Pro, na estacao seca, utilizada para verificacdo de cobertura arbustiva e herbacea.

- Da mesma maneira, comparando imagens do Qgis com o Google Earth Pro, tornou-se
possivel estimar a data da imagem utilizada no software, para vetorizacdo das copas (Figura 3).
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Figura 3 — Escola Mu as Gerais.

N - 3 o

nicipal Celina Soares de Paiva, Uberab

\ Y

B-.

a— Min

X

— _— & - —

Fonte: Google Earth Pro; Qgis, 2024
Nota: A) imagem obtida do Google Earth no Qgis.
B) imagem do Google Earth Pro (19 de abril de 2023).

3.3 MAPA DE FRAGILIDADE EM RELACAO A COBERTURA DE DOSSEL

Para a criacdo do mapa de fragilidade em relacdo a cobertura de dossel das 39 escolas
municipais de Uberaba, primeiramente foi feita a classificagdo dos mesmos. Considerando o estudo
realizado por Nowak et al. (2010), que conclui que o ideal de cobertura de dossel para as cidades é
de aproximadamente 40%, dividiu-se as classes em A (azul), B (amarelo), e C (vermelho). Classe
A, com indice de cobertura de dossel (I.C.D) acima de 60%, classe B com 1.C.D maior que 20% e
menor que 40% e classe C com 1.C.D menor que 20%. Salienta-se que essa meta de cobertura de
dossel deve ser adaptada as condicGes locais e aos objetivos de gestdo urbana.

3.4 VARIAVEIS SOCIODEMOGRAFICAS

Foram selecionadas trés variaveis sociodemogréaficas para este estudo, que indicam situacéo
de vulnerabilidade social da populagdo dos bairros em termos de status socioecondmico. Sao elas:
renda média, porcentagem de populacdo afrodescendente e porcentagem de populacéo alfabetizada
(Quadro 1). Esses indicadores sdo importantes para entender o status socioecondmico da
comunidade escolar e também na compreensdo do conceito de justica ambiental, que vem

evoluindo e ganhando destaque em diversos estudos (Miranda, 2020).
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Quadro 1 — Indicadores de vulnerabilidade social.
Indicador Unidade Definicéo
Valor do rendimento nominal médio mensal

Valor calculado em reais

Renda Média (R$) para 0 ano de 2010. dos responsaveis por dom|C|I|<_Js particulares
permanentes (com rendimento)
~ % da populagéo Pessoas Residentes; Pessoas Residentes e
Populagéo declarad ‘p Resid
Afrodescendente autodeclarada preta e cor ou raga — preta; Pessoas Residentes e
parda Ccor ou raca - parda
Populacéo % Porcentagem de Pessoas Responsaveis; Pessoas
alfabetizada responsaveis alfabetizados Responsaveis alfabetizados;
* IBGE, 2010.

Fonte: Autor, 2024

Nesta fase da pesquisa, foram obtidos os dados censitéarios do Gltimo censo do IBGE (2010),
que sdo os mais atualizados disponiveis. Cabe salientar que os dados obtidos através do IBGE
possuem uma limitacdo temporal em relacdo as imagens de satélite obtidas uma vez que, as
imagens de satélite variam entre os anos de 2023 e 2024. Levando em consideracdo a importancia
do ambiente ao redor das escolas, foi criada uma area de influéncia para cada escola municipal
(Figura 4), delimitada por um raio de 300 metros (buffer) (Bard, et al., 2021). Essa area de
influéncia escolar nos permite presumir que uma parcela significativa das criancas e adolescentes
matriculados na escola reside no mesmo bairro. Portanto, os setores censitarios refletem o perfil

social do publico que frequenta a escola.
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Figura 4 — Representacéo das areas de influéncia das escolas municipais.
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Legenda: Fonte:
Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica, 2010.

® Escolas Municipais Sistema de Referéncia: Datum SIRGAS 200, fuso 23 sul.
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Fonte: Autor, 2024

O préximo passo foi realizar a intersec¢do da camada dos dados censitarios do municipio
com a camada da area de influéncia de 300 metros, de modo a obter dados referentes as
caracteristicas sociodemograficas no entorno das escolas. Nessa etapa foi possivel selecionar os
dados censitarios utilizados e que estariam disponiveis na camada de intersecgdo. Apds esse
procedimento, os dados da tabela de atributos dessa camada foram estruturados com uso de
planilhas eletronicas.

Para o calculo da porcentagem de populacéo afrodescendente utilizou-se a relagéo entre o
total de autodeclarados pretos e pardos dividido pelo total de residentes nos setores
interseccionados, o resultado foi multiplicado por cem. Para o célculo do percentual de pessoas
responsaveis alfabetizadas dividiu-se 0 nimero de pessoas responsaveis alfabetizadas pelo nimero
de pessoas responsaveis, o resultado foi multiplicado por cem. A varidvel renda corresponde a
média do valor do rendimento nominal médio mensal dos responsaveis por domicilios particulares

permanentes dos setores censitarios interseccionados.
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3.5 ANALISES ESTATISTICAS

Nesse estudo, inicialmente realizou-se a estatistica descritiva dos dados e para isso os dados
foram separados por classes em fungédo da renda mensal média da populagdo. Utilizou-se os dados
do IBGE (20107?), que divide as classes sociais em funcdo do rendimento médio mensal familiar.
Portanto a classe E foi caracterizada como aqueles que ganhavam até 2 salarios minimos, a classe
D mais de 2 a 5, a classe C mais de 5 a 10, a classe B mais de 10 a 20 e a classe A mais de 20
salarios minimos (IBGE, 2010).

A andlise estatistica descritiva é a fase inicial da interpretacéo dos resultados, utilizada para
organizar, resumir, descrever aspectos importantes de um conjunto de caracteristicas observadas e
realizar a comparacao entre caracteristicas de dois ou mais conjuntos. As ferramentas descritivas
incluem diversos tipos de gréaficos, tabelas e medidas de sintese como porcentagens, médias e
indices. Embora haja uma perda de informac6es, em funcdo da omissdo das observacdes originais,
essa perda pode ser considerada minima, uma vez que a interpretacdo dos dados proporciona uma
clareza maior ao pesquisador. A descricdo dos dados também pode ajudar a identificar anomalias,
que resultam de registros incorretos de valores e dados dispersos, que ndo seguem a tendéncia geral
do conjunto (Mancuso et al., 2019).

Apds a realizacdo da anélise estatistica descritiva, criou-se os graficos de box-plot, que
permitem a identificacdo de dados discrepantes inseridos na amostragem, denominados outliers.
Além disso, os box-plot representam a mediana (linha desenhada dentro da caixa), simbolizada por
Q2, o primeiro quartil (limite inferior da caixa), simbolizado por Q1 e onde se encontram % ou 25
dos menores valores e o terceiro quartil (limite superior da caixa), simbolizado por Q3 e onde se
localizam % ou 75% dos valores maiores (Neto et al., 2017).

A fim de verificar a existéncia e a intensidade da relacdo entre as variaveis dessa pesquisa,
foi empregada a anélise de correlacdo (Mergh, 2019). O coeficiente de correlacdo de Pearson foi
utilizado para fornecer subsidios adicionais para a andlise. Valores do coeficiente de Pearson
variam de -1 a 1. Segundo Pereira (2018), um valor positivo indica uma relacdo direta entre as
variaveis, ou seja, a medida que o valor de uma variavel aumenta, o valor da outra tambem aumenta.
Por outro lado, um coeficiente negativo indica uma relacéo inversamente proporcional. Por fim, se
o valor do coeficiente de Pearson for 0, ndo ha uma associacao linear entre as duas variaveis.

Adicionalmente, o coeficiente de Pearson oferece uma medida da for¢a da correlacéo linear

entre duas variaveis de uma amostra determinada. Essa medida de forca é representada pelo
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coeficiente r. Se r for igual a 0, ndo existe correlagdo na populagéo; se r for diferente de 0, existe
correlacdo entre as varidveis na populacdo (Sousa et al., 2022). Além disso, de acordo com Levin
et al. (2012), o valor de p é utilizado para avaliar a discrepancia de uma hipotese, considerando a
significancia estatistica. Portanto, quanto maior o valor de p, menor a credibilidade na relagéo entre
as variaveis, sendo o valor 0,05 critico.

Por fim, utilizou-se a andlise de variancia (ANOVA), que é um teste estatistico utilizado
em pesquisas que apresentam uma variavel independente e demais variaveis dependentes. Esse
teste fornece um valor de F, que determinara a existéncia ou ndo de diferenca entre 0s grupos
analisados. Valores maiores de F indicardo um valor de p estatisticamente mais significativo para
a ANOVA. Entretanto, o valor de F indicara a existéncia ou ndo de diferencas entre 0s grupos
analisados, por isso, foram desenvolvidos os testes post-hoc com a fungdo de avaliar em quais
grupos ocorrem essas diferencas, haja visto que sua aplicacdo é de extrema importancia para avaliar
as especificidades nas analises da pesquisa (Cordeiro; Melo; Fernandes, 2018). A fim de avaliar
em quais classes ocorrem diferencas estatisticas significativas, aplicou-se as comparagdes Post-
Hoc.

Todos os testes estatisticos foram feitos utilizando o software de anélise estatistica gratuito
e de cadigo aberto JAMOVI (versédo 2.3.28).
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4.1 ANALISE COMPARATIVA DA AREA TOTAL DAS ESCOLAS: UMA ABORDAGEM
QUANTITATIVA

Utilizando a metodologia supracitada foi possivel realizar o calculo da area total das escolas
através do QGis (Tabela 1).

Tabela 1 — Area total das escolas municipais do municipio de Uberaba - MG

< Area/
Escola Municipal Aég?ér? ?%%;e SE(:\n/IZI)ED E(Ro /lj)o
1 E.MADOLFO BEZERRA DE MENEZES 2865,00 2091,17 0,27
2 E.M ARTHUR DE MELLO TEIXEIRA 6131,00 5363,60 0,13
3 E.M BOA VISTA 10085,00 10000,00 0,01
4 E.M CELINA SOARES DE PAIVA 9021,00 8441,11 0,06
5 E.MDOUTOR ALUIZIO ROSA PRATA 10645,00 8000,00 0,25
6 E.M FREDERICO PEIRO 1269,00 670,68 0,47
7 E.M GASTAO FILHO 22436,00 22487,00 0,00
8 E.M JOAOZINHO E MARIA 3337,00 2993,00 0,10
9 E.M JOSE MARCUS CHEREM 2228,00 1844,04 0,17
10 E.M JOUBERT DE CARVALHO 5568,00 4997,00 0,10
11 E.M MADRE MARIA GEORGINA 3771,00 3697,00 0,02
12 E.M MARIA CAROLINA MENDES 5485,10 5476,21 0,00
13 E.M MARIA LOURENCINA PALMERIO 4367,00 3956,87 0,09
14 E.M MONTEIRO LOBATO 3319,00 2990,54 0,10
15 E.M NORMA SUELI BORGES 5687,00 4931,11 0,13
16 E.M PADRE EDDIE BERNARDES 4779,00 4434,00 0,07
17 E.M PEQUENO PRINCIPE 4218,00 5201,03 -0,23
18 E.M PROF. ANISIO TEIXEIRA 17455,00 15911,00 0,09
E.M PROF. JOSE GERALDO
19 GUIMARAES 15073,00 13547,42 0,10
20 E.M PROF.° JOSE MACCCIOTTI 5707,38 4906,00 0,14
21 E.M PROF.° PAULO RODRIGUES 2794,00 2400,00 0,14
E.M PROF.2 ESTHER LIMIRIO
22 BRIGAGAO 4556,00 4092,35 0,10
23 E.M PROF.2 GENI CHAVES 7426,00 6519,62 0,12
24 E.M PROF.2 JANE LUCE ARAUJO 5321,00 4500,00 0,15
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E.M PROF.2 LUCIENE APARECIDA DO

25 CARMO 4285,00 4000,00 0,07
26 E.M PROF.2NIZA MARQUEZ GUARITA 11953,00 10208,94 0,15
27 E.M PROF.2 OLGA DE OLIVEIRA 3312,00 2963,83 0,11
28 E.M PROF.2 STELLA CHAVES 4676,81 4369,87 0,07
E.M PROF.2 TEREZINHA HUEB DE
29 MENEZES 5049,53 4593,89 0,09
30 E.M REIS JUNIOR 4763,73 4370,17 0,08
31 E.M RICARDO MISSON 4989,15 4885,85 0,02
32 E.M SANTA MARIA 11612,75 10005,93 0,14
33 E.M SAO JUDAS TADEU 2517,52 2490,40 0,01
34 E.M SEBASTIAO ANTONIO LEAL 5002,50 5270,57 -0,05
35  E.MSITIO DO PICA-PAU AMARELO 712,00 646,06 0,09
36 E.M TOTONHO DE MORAIS 3660,48 3842,82 -0,05
37 E.M UBERABA 3404,54 3032,93 0,11
38 E.M URBANA FREI EUGENIO 9454,00 7283,00 0,23
39 E.M VICENTE ALVES TRINDADE 6376,13 6097,13 0,04

Fonte: Autor, 2024
Nota: Area/Google Earth: area estimada no Qgis em m2,
Area/SEMED: érea disponibilizada pela Secretaria Municipal de Educagio de Uberaba/MG (SEMED) em m2,

Nota-se que o erro percentual do calculo das areas variou de -0,23 a 0,47. O erro negativo
significa que a &rea da escola estimada pelo Google Earth foi maior do que a informada pela
Secretaria de Educacdo de Uberaba, tal constatacdo esta relacionada ao fato de que as calcadas
também foram levadas em consideracéo para o calculo da area.

Como resultado observou-se que duas escolas (5,12%) possuem areas menores que 2.000
m2, dezoito escolas (46,15%) possuem areas entre 2.000 m? e 5.000m?, doze escolas (30,7%)
possuem areas maiores que 5.000 m2 e menores que 10.000 m2, quatro escolas (10,25%) possuem
areas maiores que 10.000 m2 e menores que 15.000 m?, duas escolas (5,14%) possuem areas
maiores que 15.000 m2 e menores que 20.000 m2 e apenas uma escola (2,64%) possui area superior
a 20.000 m2.

O tamanho da escola torna-se uma questéo de interesse para as politicas publicas escolares
visto que, segundo Hanushek (1979), o desempenho escolar dos estudantes esta relacionado a trés
variaveis: i) contexto familiar e as caracteristicas cognitivas; ii) caracteristicas da comunidade onde
o0 aluno esta inserido; iii) caracteristicas fisicas das escolas e a maneira como 0s professores

lecionam. Ao considerarmos a terceira variavel teriamos duas possibilidades: a) escolas maiores
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poderiam prejudicar o ensino dos alunos, uma vez que teriam mais estudantes, o que ocasionaria
menor atengdo dos professores; b) economicamente, a reducdo do nimero de alunos por turma,
pode se tornar inviavel (Hanushek, 1998).

Além disso, segundo Bowers e Urick (2019), escolas maiores, em rela¢do ao tamanho em
m?2, podem ser essenciais para o desenvolvimento social e emocional dos estudantes, visto que,
oferecem oportunidades para os alunos participarem de atividades extracurriculares e interagdes
sociais. Ainda segundo 0s mesmos, espacos abertos e diversificados ajudam a construir um senso

de comunidade entre os alunos.
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Com a criacdo dos mapas tematicos para cobertura de dossel das escolas municipais do

municipio de Uberaba-MG (APENDICES), foi possivel determinar o 1.C.D, em porcentagem, para

cada uma delas. Apo6s isso, os dados foram inseridos na Tabela 2, em conjunto com os dados

socioeconémicos para o ano de 2010.

Tabela 2 — Resultados dos indicadores socioecondmicos para 0 ano de 2010 e indice de cobertura
de dossel para as Escolas Municipais de Uberaba - MG

RMM! PA?2 PRA3 ICD*

ESCOLA (2010) (%) (%) (%)

1 E.M ADOLFO BEZERRA DE MENEZES 1576,74 36,18 9585 9,95
2 E.M ARTHUR DE MELLO TEIXEIRA 903,02 48,79 9382 1,45
3 E.M BOA VISTA 122281 3259 9592 30,71
4 E.M CELINA SOARES DE PAIVA 1813,02 3570 89,26 19,90
5 E.M DOUTOR ALUIZIO ROSA PRATA 1032,23 70,42 90,91 0,00
6 E.M FREDERICO PEIRO 1307,21 4458 9365 3,23
7 E.M GASTAO FILHO 1756,94 46,61 84,60 20,89
8 E.M JOAOZINHO E MARIA 1166,68 32,12 94,47 60,62
9 E.M JOSE MARCUS CHEREM 1019,29 36,03 75,48 6,06
10 E.M JOUBERT DE CARVALHO 809,95 47,70 9353 2443
11 E.M MADRE MARIA GEORGINA 995,92 4345 9443 30,18
12 E.M MARIA CAROLINA MENDES 867,69 56,66 89,63 64,96
13 E.M MARIA LOURENCINA PALMERIO 990,79 50,30 93,63 1145
14 E.M MONTEIRO LOBATO 1361,60 36,41 92,06 8,50
15 E.M NORMA SUELI BORGES 873,26 43,49 9339 2919
16 E.M PADRE EDDIE BERNARDES 966,71 37,45 93,08 27,24
17 E.M PEQUENO PRINCIPE 1075,01 35,37 93,83 18,33
18 E.M PROF. ANISIO TEIXEIRA 757,20 52,32 91,07 20,64
19 E.M PROF. JOSE GERALDO GUIMARAES 849,01 4535 9438 1250
20 E.M PROF.° JOSE MACCCIOTTI 89954 47,88 94,21 19,87
21 E.M PROF.° PAULO RODRIGUES 2521,65 29,77 98,05 6,51
22  E.MPROF.2ESTHER LIMIRIO BRIGAGAO 621,28 51,57 7825 7,75
23 E.M PROF.2 GENI CHAVES 839,37 44,23 91,77 21,44
24 E.M PROF.2 JANE LUCE ARAUJO 1817,42 47,01 93,28 2,80

E.M PROF.2 LUCIENE APARECIDA DO

25 CARMO 867,78 44,93 90,35 3,30
26 E.M PROF.2 NIZA MARQUEZ GUARITA 1208,29 3855 96,42 34,79
27 E.M PROF.2 OLGA DE OLIVEIRA 1388,25 33,02 96,32 1,96
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28 E.M PROF.2STELLA CHAVES 908,07 47,89 92,99 6,50
29 E.MPROF.2TEREZINHA HUEB DE MENEZES 1863,11 4252 92,83 16,13
30 E.M REIS JUNIOR 1435,75 39,85 94,18 49,08
31 E.M RICARDO MISSON 2467,63 17,25 98,75 49,80
32 E.M SANTA MARIA 1997,04 29,92 97,80 18,51
33 E.M SAO JUDAS TADEU 1575,15 29,80 97,19 31,94
34 E.M SEBASTIAO ANTONIO LEAL 34159 70,83 8551 11,79
35 E.M SITIO DO PICA-PAU AMARELO 224419 36,27 9571 0,00
36 E.M TOTONHO DE MORAIS 867,69 56,66 89,63 17,86
37 E.M UBERABA 2530,51 16,82 98,96 17,98
38 E.M URBANA FREI EUGENIO 2826,18 17,88 98,37 16,42
39 E.M VICENTE ALVES TRINDADE 1080,03 41,10 86,09 34,62

Fonte: Autor, 2024

Nota: 'R. M. M = Renda média mensal.
2P, A. = Populagdo afrodescendente.
3P, R. A = Populacéo responsavel alfabetizada.
4l. C. D = indice de Cobertura de dossel.

O municipio de Uberaba possui duas escolas municipais com percentual de cobertura de
dossel igual a 0%, sdo elas: a Escola Municipal Sitio do Pica-Pau Amarelo (APENDICE II),
localizada no perimetro urbano da cidade, e a Escola Municipal Doutor Aluizio Rosa Prata
(APENDICE E), localizada no bairro Residencial Rio de Janeiro. Para a primeira escola a
justificativa pode estar relacionado ao fato de que das 39 escolas analisadas, sua area é a menor de
todas, o que inviabilizaria, mas ndo justificaria, a inser¢do de espécimes arbdreos em seu interior.
Ja a segunda escola, segundo a folha de Uberaba (Amvale [s.d.]), teve o inicio de suas aulas no
segundo semestre letivo de 2022, portanto, € uma escola recém construida e inaugurada, o que leva
a conclusdo de que seu projeto de arborizacdo, ou seja, as mudas plantadas em sua area nao se
desenvolveram, tornando-se arvores.

Em contrapartida temos, com 1.C.D de 64,6%, a Escola Municipal Maria Carolina Mendes
(APENDICE L) e a Escola Municipal Jodozinho e Maria (APENDICE H), com um 1.C.D de
60,62%. A primeira escola encontra-se na zona rural da cidade, o que pode justificar o fato de ter
a maior cobertura de dossel das 39 escolas, visto que esta inserida em uma area menos antropizada,
favorecendo a cobertura vegetal. Ja a Escola Municipal Jodozinho e Maria, encontra-se na zona
urbana da cidade, no bairro Conjunto Morada do Sol, relativamente mais distante do centro urbano

da cidade.
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Com as estimativas do indice de cobertura de dossel das 39 escolas, foi possivel classifica-

las em funcdo da porcentagem desse indice e criar a Figura 5.

Figura 5. (A) Distribuicao das escolas municipais de Uberaba (MG); (B) estatistica descritiva do

I.C.D.(%); (C) porcentagem de cobertura do dossel.
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O 1.C.D das escolas municipais de Uberaba mostra uma distribuicdo assimétrica positiva,
indicando que 1/3 das escolas possuem menos de 10% de 1.C.D e 3/4 das escolas possuem 1.C.D
menor que 30%. Tal fato, pode ser considerado positivo uma vez que em um estudo de referéncia,
realizado na Espanha, constatou-se que 43,5 % das escolas tinham menos de 5% de I.C.D e os
melhores resultados cobrem apenas 4,3% do total de escolas, as quais tem mais de 40% de I1.C.D
(Baré et al., 2021). Outro estudo, realizado em 219 escolas publicas do distrito de Columbia,
Washington — USA, mostrou que a cidade estava com 36% de cobertura de copa de arvores, porém
os dados indicaram que a cobertura média de arvores nas areas das escolas publicas era de 9,13%
entre os anos de 2010 e 2011 (kweon et al., 2017).

No Brasil, estudos para avaliar a arborizacdo de escolas municipais foram realizados em
Poco das Trincheiras em Alagoas e em Curitiba, no Parana. Em Poco das Trincheiras, 17 escolas
municipais foram analisadas, os resultados mostraram uma realidade preocupante para esse
municipio, visto que em apenas 3 escolas foram encontradas algum tipo de planta, arvore ou
arbusto (Barbosa et al., 2019). Ja no estudo em Curitiba foram analisadas 185 escolas municipais,

e constatou-se que 11 delas ndo possuiam vegetacao arbdrea no patio (Félix; Nucci, 2022).
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4.3 ANALISES ESTATISTICAS

4.3.1. Estatistica Descritiva

A pesquisa mostra que os dados de renda média dos chefes de familia dos setores censitarios
circunvizinhos as escolas municipais de Uberaba agregam faixas de renda das classes mais baixas
de C a E (1 até 10 salarios minimos). Em nenhum caso foi observado médias que agregam classes
mais privilegiadas, da faixa A e B. Isso revela que, de certo modo, as escolas municipais estao
alocadas em vizinhancas que sao potenciais frequentadoras das escolas, haja vista o que no Brasil
as classes mais abastadas tendem a matricular seus filhos em escolas privadas (Ribeiro, 2011).

O mesmo padréo de distribuicdo de renda e consequentemente inser¢cdo em classes mais
baixas acontece para a populacdo afrodescendente. Invariavelmente as estatisticas
socioeconémicas mostram que pessoas pardas e pretas estdo em situacdes piores do que brancas.
Pessoas pretas e pardas tem menores salarios e rendas, menos escolaridade, moradias insalubres e
inseguras, ou seja, tem menos acesso a oportunidades e qualidade de vida. Esse tipo de fendmeno
ndo é recente, a histdria nos mostra tal constatacdo, desde a chegada dos portugueses, com a
desigualdade racial entre os senhores brancos e 0s escravos negros, indigenas e mesticos (Osorio,
2021).

A andlise descritiva dos dados de indice de cobertura arbdrea (%) e populacdo

afrodescendente (%) esta apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 — Andlise estatistica descritiva dos dados de 1.C.D e Populacédo afrodescendente divido
por classes socioecondmicas

Classe indice de Cobertura de Populacao
Dossel (%) Afrodescendente (%)
N C 5 5
D 18 18
E 16 16
Média C 18.1 23.6
D 20.4 39.3
E 19.4 49.3
Mediana C 16.4 17.9
D 18.4 36.3
E 18.9 47.9
Desvio-padréao C 19.2 8.91
D 17.0 9.38
E 15.1 7.58
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Minimo C 0.00 16.8
D 0.00 29.8
E 1.45 37.4
Maximo C 49.8 36.3
D 60.6 70.4
E 65.0 70.8

Fonte: Autor, 2024
Nota: N =39 (nimero de escolas analisadas)

Classe = relacionado a renda da populagéo residente no entorno das escolas

A analise descritiva dos dados, realizada para as classes C, D, E, foi feita com o objetivo de
entender a distribuicdo e variabilidade do indice de cobertura de dossel e da populagédo
afrodescendente. Para a classe C, o indice de cobertura de dossel apresentou uma média de 18,1%,
com um desvio-padréo de 19,2 %, indicando que h& uma alta variabilidade na cobertura de dossel.
Os valores méximos (49,8%) e minimos (0%), indicam a presenca de escolas sem cobertura de
dossel e outras com cobertura significativa. Em relacdo a populacdo afrodescendente, a média foi
de 23,6%, com desvio padréo de 8,91, indicando uma variabilidade baixa entre os dados. Os valores
maximos e minimos foram de 36,3% e 16,8%.

Para o indice de cobertura de dossel para a classe D, a média foi de 20,4% com um desvio
padrdo de 17%, menor que na classe E, porém, indicando alta variabilidade. Novamente nesta
classe temos o valor minimo de 0% e maximo de 60,6%. Para a populacdo afrodescendente, a
média foi de 39,3% com um desvio padrdo de 9,38, indicando baixa variabilidade, os valores
maximos e minimos foram 70,4% e 29,8%, respectivamente.

Ja para a classe E, o indice de cobertura de dossel apresentou uma média de 19,4% e um
desvio padrdo de 15,1%, o0 menor entre as classes, mas ainda assim indicando alta variabilidade.
Os valores de maximo e minimo foram de 65% e 1,45%. Para a populacdo afrodescendente, a
média foi de 49,8%, com um desvio padréo de 7,58, 0 menor entre as classes, indicando menor
variabilidade. Os valores de maximo e minimo foram 70,8% e 37,4%, respectivamente.

Em uma comparacgéo geral a classe D tem a maior média (20,4%) e a maior variabilidade,
indicando que o indice de cobertura de dossel varia muito entre as escolas. A classe E, embora
tenha uma média menor (19,4%), possui uma maior cobertura de dossel (65%) e uma menor
variabilidade, indicando uma distribuicdo um pouco mais uniforme. Em relacdo a populacéo
afrodescendente a classe E tem a maior média (49,8%) e a menor variabilidade, indicando uma alta

proporcao de populacdo afrodescendente de maneira mais uniforme. A classe D, com uma média
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de (39,3%) e maior variabilidade, mostra areas com propor¢fes mais altas de populacéo
afrodescendente.

Ao realizar a analise estatistica descritiva dos dados, percebe-se que a relagéo entre o indice
de cobertura de dossel e a populacdo afrodescendente sugere que a escolas com maior cobertura de
dossel tendem a ter uma maior proporgédo de populacdo afrodescendente, especialmente na classe
E. A classe D, com alta variabilidade em ambos os indices, pode representar setores censitarios
com maior area construida e a classe C com menor proporcao de populacdo afrodescendente e alta
variabilidade na cobertura arbdrea, pode incluir areas com menor densidade populacional e
vegetacao dispersa.

A Figura 6 reitera o que ja foi discutido até 0 momento, existe uma distribuicdo do indice
de cobertura de dossel entre a amostra. Mas, podemos perceber que a classe E, possui a maioria de
suas escolas com o indice entre 0% e 35%, com apenas uma escola possuindo a cobertura de dossel
maior que 60%. Analisando a porcentagem de populagéo afrodescendente, verifica-se que a Classe
E possui uma porcentagem maior de pretos e pardos.

A figura 6, graficos de barras ou de distribuicdo do indice de cobertura arborea e da
populacdo afrodescendente ilustram e reforcam as informacdes obtidas pela tabela da anélise
descritiva dos dados. A classe D mostra uma maior cobertura de dossel, com variabilidade
significativa, enquanto a classe E tem uma cobertura de dossel maior, uma variabilidade
ligeiramente menor e uma distribuicdo mais uniforme. Novamente, para a populacdo
afrodescendente a classe E tem a maior média e distribuicdo mais uniforme, indicando maior

presenca da populacdo afrodescendente em areas com cobertura de dossel moderada a alta.
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Figura 6 — Graficos de distribuicdo do indice de cobertura arbérea e da populacdo
afrodescendente, divididos pelas classes C, D e E.
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Fonte: Autor, 2024

Na figura 7, € apresentado os graficos box-plot das varidveis. Conhecido como gréafico de

blocos, auxilia na analise visual e exploratoria dos dados.

Figura 7 — Grafico de box-plot das estimativas do indice de cobertura arbérea e da populacao
afrodescendente, divididos pelas classes C, D e E.
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Fonte: Autor, 2024

Analisando os gréficos de box-spot, em relacdo ao indice de cobertura de dossel, percebe-

se que a classe C possui alta variabilidade (0-49,8%), com a presenca de valores extremos
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(outliers). A classe D, possui uma variabilidade moderada, com valores que se estendem de 0% a
60,6%, possuindo valores extremos, mas menos pronunciados que a classe C. A classe E €é a classe
que possui menor variabilidade em relacdo ao indice de cobertura arbdrea, comparada as outras
classes, com valores que véao de 1,45% a 65%, além disso, possui um menor nimero de valores
extremos, deixando sua distribuigdo mais uniforme.

Em relacéo a populagéo afrodescendente a classe C possui baixa variabilidade, com valores
que se estendem de 16,8% a aproximadamente 36,3%, presenca de outliers, indicando areas com
proporcOes de populacdo afrodescendentes significativamente diferentes da média. A classe D,
possui alta variabilidade com valores que vao de 29,8% a aproximadamente 70,4%, tem a presenca
de valores extremos, deixando a distribuicdo menos uniforme. A classe E, tem menor variabilidade
comparada a classe D, com valores que se estendem de 37,4% a aproximadamente 70,8%, tem um
menor nimero de outliers, ou seja, possui uma distribui¢cdo mais uniforme.

Portanto, a classe D apresenta uma maior mediana de cobertura de dossel e uma alta
proporcdo de populacdo afrodescendente, indicando que areas com maior cobertura de dossel
tendem a ter uma maior presenca de populacdo afrodescendente. A classe E também tem a maior
mediana para populacéo afrodescendente e uma cobertura de dossel moderada. Ja a classe C mostra
uma alta variabilidade na cobertura de dossel e uma proporcdo de populacdo afrodescendente
moderada.

A analise indica que areas com maior cobertura de dossel tendem a ter uma maior propor¢édo
de populacdo afrodescendente, especialmente nas classes D e E. No entanto, a variabilidade dentro
das classes indica que outros fatores ou variaveis podem influenciar essa relacdo. Estudos
adicionais seriam necessarios para explorar outros fatores que podem influenciar na analise como,
por exemplo, areas de risco, acessibilidade entre outros.

Analisando os outliers, para o indice de cobertura arbdrea os pontos 12 e 31 sdo,
respectivamente, a Escola Municipal Maria Carolina Mendes (zona rural) e a Escola Municipal
Ricardo Misson, localizada no bairro Estados Unidos, com maior cobertura de dossel. Para a
populacdo afrodescendente, os pontos 5 e 34 (outliers) s&o, respectivamente, a Escola Municipal
Doutor Aluizio Rosa Prata e a Escola Municipal Sebastido Anténio Leal, todas com porcentagens

maiores de populagédo afrodescendente.
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4.3.2 Matriz de Correlagéo de Pearson

Na tabela abaixo ¢é apresentado o coeficiente de correlacdo de Pearson (R) e o resultado do

teste de significancia (p).

Tabela 4 — Matriz de Correlacéo de Pearson

Populagdo Iindice de Cobertura
Afrodescendente (%) de Dossel (%0)

Populacdo Afrodescendente (%0) R —
gl —
= " p —

Indice de Cobertura de Dossel R -0.199 -

(%)
al 37 —
P 0.224 —

Fonte: Autor, 2024

Analisando o valor obtido para o coeficiente de Pearson (R) em funcdo do indice de
cobertura de dossel, apresentado na Tabela 4, observa-se que 0 mesmo é negativo. Isto significa
que as variaveis possuem uma relacdo indireta, ou seja, quanto maior o valor de uma variavel,
menor o valor de outra e vice-versa. Ressalta-se que quanto mais proximo de 1 o coeficiente de
Pearson (R) estiver, maior é a correlacdo entre as variaveis. Ainda de acordo com a tabela, pode-
se observar o valor de p, de 0,224, é maior do que o nivel de significancia comum de 0,05,
indicando que a correlagdo entre os indices ndo é estatisticamente significativa. Portanto, ndo ha
evidéncias suficientes para concluir que existe uma relagdo linear significativa entre o indice de
cobertura de dossel e a populacdo afrodescendente.

Na Figura 8, podemaos verificar como os valores dos indices estao distribuidos. Grande parte
dos valores ndo estdo préximos a linha de dispersdo, que tem uma inclinacdo descendente, o que
explica o coeficiente negativo, ou seja, a medida que a populacdo afrodescendente cresce, a
cobertura de dossel tende a diminuir, levando em consideragcdo todas as escolas analisadas e

reiterando a informacéo retirada da Tabela 4.



Figura 8 — Diagrama de dispersao.
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4.3.3 Analise de variancia (ANOVA)
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A Tabela 5 mostra os resultados do teste F de ANOVA para o indice de populacdo

afrodescendente. Os resultados indicam que h& uma diferenca estatisticamente significativa entre

as médias das classes (p < 0,001). O valor de F, de 18 indica, que a variacdo entre as medias das

classes é, significativamente maior, do que a variacdo dentro das classes. Portanto, as classes

possuem um impacto consideravel.

Tabela 5 — Andlise de variancia para populagéo afrodescendente (%)

Soma de Quadrados gl Quadrado médio p
Classe 2672 2 1335.9 18.0 <.001
Residuos 2676 36 74.3

Fonte: Autor, 2024

A fim de avaliar em quais classes ocorrem diferencas estatisticas significativas, aplicou-se

as comparagdes Post-Hoc (Tabela 6).

Tabela 6 — Comparages entre as classes para a populacdo afrodescendente

Comparacéao
Classe Classe  Diferenca Média Erro-padréo al t ptukey
C - D -15.7 4.36 36.0 -3.61 0.003
- E -25.7 4.42 36.0 -5.83 <.001
D - E -10.0 2.96 36.0 -3.38 0.005

Fonte: Autor, 2024
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As comparagles post-hoc utilizando o teste de Tukey indicam que h& diferengas
estatisticamente significativas entre todas as combinacdes de pares de classes de renda (C-D, C-E
e D-E) em relacdo a porcentagem da populacéo afrodescendente. Confirmando que as médias das
classes sao significativamente diferentes entre si, corroborando com os resultados obtidos com o
teste ANOVA.

A Figura 9, utilizando as medias marginais estimadas, indica a distribuicao dos valores da
populacdo afrodescendente entre as classes. Através dele podemos confirmar de maneira grafica
que as maiores diferencas entre os valores analisados se encontram entre as classes C e E, ou seja,

a porcentagem de populacgdo afrodescendente na classe E é maior do que na C.

Figura 9 — Médias e intervalo de confianca para as classes de
Populacdo afrodescendente e classes de renda.
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Fonte: Autor, 2024

Utilizando ANOVA aplicado ao indice de cobertura de dossel, obtemos os dados da Tabela

Tabela 7 — Andlise de variancia para indice de cobertura de Dossel (%)

Soma de Quadrados gl Quadrado medio F p
Classe 23.1 2 11.6 0.0424  0.959
Residuos 9822.1 36 272.8

Fonte: Autor, 2024
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Como resultado obtemos um valor de F, de 0,0424. Um valor baixo de F indica que a
variabilidade entre as classes ndo é significativamente maior do que a variabilidade dentro das
classes. O valor de p, igual a 0,959, maior que 0,05 sugere que as diferencas observadas entre as
classes para o indice de cobertura de dossel em relacdo as diferentes classes de renda ndo séo
significativas estatisticamente.

As comparacBes Post-Hoc (Tabela 8) indicam que ndo ha diferencas estatisticamente
significativas entre as classes no indice de cobertura de dossel em relacdo aos grupos de renda (C,
D, E). Todos os valores obtidos para p sdo maiores que 0,05. Novamente essa comparacao confirma

a conclusdo obtida pelo teste ANOVA, aplicado ao indice de cobertura de dossel.

Tabela 8 — Comparacdes entre as classes para o indice de cobertura de dossel
Comparacodes Post Hoc - Classe

Comparacao
Classe Classe Diferenca Média Erro-padrdo gl t ptukey
C - D -2.30 8.35 36.0 -0.276 0.959
- E -1.30 8.46 36.0 -0.153 0.987
D - E 1.00 5.68 36.0 0.177 0.983

Fonte: Autor, 2024

A figura 10 reforga que ndo ha diferengas significativas para o indice de cobertura arbérea
em funcdo das classes analisadas.

Figura 10 - Médias e intervalo de confianca para o 1.C.D e classes de renda.
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Essa pesquisa utilizou uma abordagem estatistica para analisar dados relacionados ao indice
de cobertura de dossel e a populacdo afrodescendente, incluindo analise descritiva, a matriz de
correlagdes e o teste ANOVA. Os resultados obtidos com a matriz de correlacdo sugerem uma
relacdo inversa moderada entre as variaveis, indicando que as areas com maior cobertura de dossel
tendem a ter uma menor proporcao de populacao afrodescendente. Tal constatagdo € coerente com
estudos que mostram disparidades ambientais e socioecondmicas em areas urbanas (Smith et al.,
2010; Jones; Harris, 2015; Bullard, 2000; Mohai et al., 2009) e podem ser visualizados através do
teste de variancia aplicado a populacdo afrodescendente.

Em relagdo a andlise de varidncia, os testes ndo encontraram diferencgas estatisticas
significativas entre as classes para o indice de cobertura de dossel, revelando que a variabilidade
dentro das classes € a principal fonte de variacdo. Alguns estudos sugerem que a variabilidade
ecologica é constantemente maior dentro dos grupos do que entre eles (Zar, 1999; Sokal; Rohf,
2012)
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5. CONCLUSAO

Essa pesquisa revela uma correlacdo negativa entre a cobertura de dossel e a populacéo
afrodescendente, indicando que &reas com maior cobertura de dossel, tendem a ter menor
populagéo afrodescendente e de forma inversa, ou seja, a populacdo afrodescendente estaria menos
proxima dos beneficios que os ambientes naturais oferecem para a populacdo. As analises
estatisticas, especialmente a analise de variancia, apontam que os fatores socioecondmicos
influenciam na distribuicdo da populagdo afrodescendente, embora ndo haja estatisticas
significativas para concluir que diferentes classes socioecondmicas possuem indices diferentes de
cobertura de dossel. Entretanto, foram observadas diferencas nas médias estimadas para a
populacdo afrodescendente entre as classes observadas.

Para aprofundar a compreensdo da relacdo entre essas variaveis e abordar questdes de
justica ambiental, recomenda-se que estudos futuros ampliem o tamanho da amostra e incluam
outras variaveis, como condicdes de abastecimento de &gua, destino da agua servida e do lixo,
fornecimento de energia elétrica, rampas de acessibilidade e riscos. Dessa forma, serd possivel
obter um panorama geral de como essas variaveis podem contribuir para a analise da justica
ambiental como um fator na avaliacdo dos desequilibrios socioambientais. Além disso, seria
necessario realizar estudos adicionais, tais como, estudos qualitativos complementares para
analisar a percepcdo da comunidade escolar, tais como aplicacdo de questionarios para 0s alunos.
Expandir a pesquisa para todas as escolas do municipio, incluindo escolas estaduais, centros de
educacdo infantil e escolas particulares, pode proporcionar uma visao mais abrangente do indice
de cobertura de dossel entre diferentes tipos de gestdo escolar.

Outra recomendacdo seria a replicacdo deste estudo em municipios com populacbes
variando entre 100 mil e 500 mil habitantes para identificar padrGes gerais na distribuicdo da
cobertura de dossel. Esse tipo de pesquisa é fundamental para a compreenséo do espago urbano e
da interacdo entre a sociedade e os ambientes naturais, pois possibilita a geracdo de conhecimento
que apoia as decisbes governamentais relacionadas ao aumento da arborizacdo em escolas
municipais com indices baixos ou inexistentes de cobertura de dossel. A conscientizacdo sobre a
importancia da arborizacdo e do uso adequado do solo é essencial para resolver ou atenuar
problemas decorrentes do planejamento inadequado dos recursos naturais, sublinhando a

necessidade de uma abordagem integrada na gestédo ambiental e urbana.
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