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1. Introdugéo

Com discussdo iniciada nos Estados Unidos, na década de 1980, o professor
Robert Dullart define a Justica Ambiental como o principio de que “todas as pessoas e
comunidades devem ter igual protecdo nas leis e regulamentos voltados para saude

publica e meio ambiente™”.

A origem do tema tem forte perspectiva racial. O primeiro estudo realizado,
“Toxic Waste and Race in the United States”, publicado em 1987, possui enfoque no
descarte de lixo toxico em localidades habitadas pela populacdo negra nos Estados
Unidos. Dessa forma, o termo “Justica Ambiental” também pode ser mencionado como

“Racismo Ambiental” em alguns artigos.

Argumenta-se que ha uma desproporcionalidade no que diz respeito aos impactos
gerados pela exposicdo ao ar, solo ou agua poluidos no caso de minorias étnicas e
raciais. Esse mesmo argumento também ¢é utilizado quando se trata de comunidades de

baixa renda.

Procura-se compreender como as consequéncias dos danos ao meio ambiente
podem variar quando considerados diferentes grupos. Contudo, de acordo com a
metodologia e, principalmente, o nivel geografico utilizado, obtém-se resultados
distintos, por exemplo, existéncia de discriminagdo por sexo, discriminacdo racial ou

ambos.

No campo da saude publica, observa-se que ndo apenas caracteristicas ou habitos
individuais contribuem para prejuizos a salde ou tendenciosidade a determinadas
doencas. Aspectos como localidade, renda, acesso a servicos sociais, sdo relevantes,
assim como as condigfes do meio em que cada um esta inserido. Dentre essas

condigdes, pode-se citar a poluicao.

A literatura acerca da poluicdo do ar e suas consequéncias para a qualidade de

vida populacional e para o proprio mercado tem crescido. Entretanto, um recorte social

1 MOHAI, Paul; PELLOW, David; ROBERTS, J. Timmons. Environmental Justice. Annual
Review of Environment and Resources. Vol 34, jul/2009.



se faz necessario, sobretudo, no Brasil, visto que ainda ha poucos estudos que abordem
as disparidades encontradas quando analisa-se dados voltados para sexo, raca e renda
dos individuos.

A presente monografia visa dar enfoque ao caso do Rio de Janeiro, trazendo o
questionamento sobre a relacéo entre as caracteristicas supracitadas e a exposi¢do ao ar
poluido. Ademais, ha o intuito de contribuir para a literatura, utilizando-se de dados a

nivel dos bairros cariocas.



2. Historico e definigdo

A Justica Ambiental tem em sua origem relagdo com o ativismo, estando atrelada
aos movimentos sociais, na busca por direitos civis. No ano de 1982, o distrito de
Warren, estado da Carolina do Norte - EUA, protagonizou uma série de protestos

devido ao despejo de material toxico — Bifenil policlorado (PCB) — em aterros.

O material era advindo da producéo industrial, mas havia sido banido por lei em
1979; ele ndo possui cheiro ou sabor e é considerado cancerigeno. Durante seis
semanas, a comunidades negra, majoritaria no distrito, se organizou para deitar-se nas

estradas, a fim de evitar a passagem de caminhdes que se direcionavam aos aterros.

Os protestos ganharam repercussdo na midia americana; foram aproximadamente
500 presos, sendo um marco para 0 movimento. Através do ocorrido, houve incentivo
para que outras comunidades americanas se unissem em torno do problema, chamando

também atencdo da academia.

O estudo “Toxic Waste and Race in the United States” é 0 primeiro a fazer uso do
termo “Justica Ambiental”, assumindo a necessidade de um recorte racial e social para o
movimento ambientalista e buscando por maior diversidade. Seu lancamento foi feito
em 1987, pela United Church of Christ, congregacdo americana que se envolveu nos
protestos em Warren e que possui histérico de participacdo em agdes sociais nos

Estados Unidos.

Na publicacdo, ha enfoque na disposicdo de aterros de residuos toxicos em
localidades onde vivia a populacgdo hispénica, negra e asiatica no pais. Utilizou-se dados
do Censo Americano de 1980 assim como codigos postais, dividindo as comunidades em
grupos. Com as analises discriminantes feitas, identificou-se que minorias estavam mais

expostas a residuos perigosos, por vezes sem nenhum tipo de tratamento.

O tema foi ganhando notoriedade nos Estados Unidos, com o encontro de lideres
ambientais, em 1991, e inclusdo da Justica Ambiental na agenda do presidente eleito no
ano seguinte: Bill Clinton. Com a evolugdo, outros aspectos passaram a ser estudados, a

exemplo da poluigdo da agua, ar e sonora.



Desde 1992, a Agéncia Americana de Protecdo Ambiental (EPA) possui um
escritorio especifico para tratar da temética. Entretanto, o governo apresentou
dificuldades para abordar e incorpora-la nas politicas publicas, o que fez com que ela
perdesse forca ao longo dos mandatos seguintes, de George W. Bush e Barack Obama.
Este Gltimo ainda apresentou tentativas falhas de ativar o escritorio. Com 0 governo

Trump, a verba destinada foi praticamente cortada?.

A perspectiva é que Biden se aproxime da Justica Ambiental, colocando-a em
préatica nas politicas de seu governo, considerando que o novo presidente americano
reforcou seu compromisso com o meio ambiente e mudancas climaticas ao longo de sua

campanha eleitoral.

2 DENNIS, Brady; FEARS, Darryl. This is environmental racism. The Washington Post. Abril,
2021.
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3. Poluicdo do ar e saude publica

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), 99% da populacéo
global estd exposta a poluicdo do ar em niveis significativos, acima dos limites
estabelecidos®. Tal fato indica que mais pessoas estdo sujeitas a doengas respiratorias,
cardiovasculares ou cancer, causas de mortes prematuras. Assim, a OMS considera a
poluicdo do ar um desafio tdo grande quanto o tabagismo e problemas com dietas ndo

saudaveis®.

Adicionalmente, ressalta-se que grupos com menor acesso a servi¢os de salde ou
saneamento bésico, que vivem em situagdo de inseguranca alimentar, podem
desenvolver mais doencas ou comorbidades, reduzindo sua expectativa de vida®. Nesse
sentido, paises em desenvolvimento se encontram em contexto mais delicado, em

decorréncia das desigualdades sociais existentes.

3.1 Principais poluentes e seu impacto para saude

Tratando da poluicéo, a crescente urbanizacao € o principal fator que vulnerabiliza
0s paises no geral. Isso ocorre, sobretudo, devido a queima de combustiveis fosseis,
fonte de muitos dos agentes poluentes, e as construcdes®. Ambos podem originar os
chamados PM.s e PM1o, material particulado com didmetro entre 2,5 e 10 micrdmetros

respectivamente, que pode se alojar nos pulmdes e corrente sanguinea, por exemplo.

Ha evidéncias de que tais particulas podem ocasionar maior suscetibilidade de
criancas a problemas como inflamacdo das vias respiratorias e infec¢bes, no caso de

exposicdo durante a gestacdo. Ademais, estudos em andamento procuram investigar a

3 Dado retirado da secéo sobre poluicdo do ar, website da Organizagdo Mundial da Salde

4 New WHO Global Air Quality Guidelines aim to save millions of lives from air pollution.
Organizacdo Mundial da Saude. Setembro, 2021

5 GOUVEIA, Nelson; SLOVIC, Anne D; KANAI, Claudio M; SORIANO, Lucas. Air Pollution
and Environmental Justice in Latin America: Where Are We and How Can We Move Forward? Current
Environmental Health Reports. 2022

® World Health Organization. WHO guidelines for indoor air quality: selected pollutants. 2010
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relacdo entre as particulas e condigdes que podem se desenvolver a longo prazo:

diabetes, reduco da capacidade cognitiva e neuroldgica’.

Outro poluente, monodxido de carbono (CO), também tem origem no processo de
combustdo. Emissbes antropogénicas, a exemplo de queimadas, sdo responsaveis por
2/3 do mondxido de carbono na atmosfera. Sua inalacdo atrapalha o transporte do
oxigénio, em decorréncia da diminuicdo de hemoglobina no sangue. A exposi¢do
crbnica ao CO acarreta sintomas neuroldgicos e oftalmoldgicos, além de deficiéncia na

memoria, nauseas, enxaqueca, fadiga e asma®.

Efeitos ainda mais graves podem resultar da exposi¢do ao didxido de nitrogénio
(NO2). Estudos realizados com a observagdo de animais demonstram que o contato a
longo prazo ocasiona mudancas no tecido pulmonar e, consequentemente, menor
capacidade do 6rgdo em desempenhar sua funcéo; o sistema de defesa do organismo
também ¢é afetado. Além disso, uma pesquisa realizada com ratos atribui 0 NO2 como
possivel responsavel pelo atrofiamento da producéo de espermatozoides na fase adulta®.

O Ozénio (03), um dos chamados GEE (gases do efeito estufa), € um gas presente
na atmosfera, considerado poluente secundario. Ou seja, tem sua origem em reacoes
quimicas na atmosfera e ndo por meio de emissGes. Assim como demais gases
mencionados, ha evidéncias de seus efeitos negativos na funcionalidade dos pulmdes,
sistema cardiovascular e maior mortalidade no caso de pessoas que apresentam doencas
respiratorias cronicas®. No caso do didxido de enxofre (SOz), além do impacto

climatico, também pode afetar pessoas com doencas respiratorias, principalmente asma.

" KELLY, Frank; FUSSEL, Julia. Air pollution and public health: emerging hazards and improved
understanding of risk. Environmental Geochemistry and Health. Vol 37, p. 631-649. 2015

8 World Health Organization. WHO guidelines for indoor air quality: selected pollutants. 2010

® WATANABE, Nobue. Decreased number of sperms and Sertoli cells in mature rats exposed to
diesel exhaust as fetuses. Toxicology Letters. Vol 155, p.51-58. 2005

0 NUVOLONE, Daniela. PETRI, Davide. VOLLER, Fabio. The effects of ozone on human
health. Environmental Science and pollution research. 2018
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3.2 Saude infantil

Na pesquisa para a monografia foram encontradas mengdes de estudos que tratam
especificamente dos efeitos da poluicdo do ar para a salde das criangas. Elas se

encontram mais expostas por ainda estarem em fase de desenvolvimento.

De acordo com a OMS, “mais de uma em cada quatro mortes de criancas abaixo
de 5 anos estd direta ou indiretamente relacionada com riscos ambientais” (WHO,
2018). A organizacdo ainda relata que 93% das criancas no mundo vivem em ambientes

com poluicdo acima dos niveis estabelecidos.

Figura 1- Proporcdo de criangas abaixo de 5 anos vivendo em areas que excedem
os limites de estabelecidos pela OMS para PM2 5 por pais

Fig. 1. Proportions of children under 5 years living in areas in which the WHO air quality guidelines (PM, ) are exceeded, by country, 2016

Population above Air Quality Guidelines (PM, )

[ Avove 5% Data not available

Il 5-98% [ ot applicable

W so-75%

. 10-50% a-_ssr_nm—mo(mam
. Under 10%

Fonte: WHO, 2018

Indica-se que a poluicdo do ar estd associada a nascimentos prematuros, baixo
peso ao nascer, mortalidade e distlrbios metabdlicos- a exemplo da obesidade — além de

doencas dermatoldgicas, psiquiatricas ou respiratdrias nas criancas®!.

11 DE SIMONI, Wagner. et al. O estado da qualidade do ar no Brasil. Working Paper. WRI Brasil.
2021
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4. Gestao da qualidade do ar no Brasil

Hé& diversos estudos que demonstram a relagdo adversa entre poluicdo do ar e
salde humana. Os impactos expostos nos paragrafos anteriores procuraram sumarizar as
principais evidéncias levantadas pela comunidade cientifica. Entretanto, ainda ha pouco

conhecimento da populacéo sobre os danos que a ma qualidade do ar pode causar.

No Brasil, estima-se que mais de 51 mil pessoas morrem anualmente devido a
poluicdo!!. A exploracio do tema é escassa, assim como politicas voltadas para tal. As
criticas para abordagem no pais se referem, sobretudo, ao fato de que o Programa
Nacional de Controle de Qualidade do Ar (Pronar) ndo se mostra eficaz na tentativa de

padronizar normas brasileiras e a falta de monitoramento nos estados.

4.1 Programa Nacional de Controle de Qualidade do Ar (Pronar)

O Pronar tem origem na resolucdo n° 5 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(Conama), em 1989. Ele é tido como:

“Um dos instrumentos basicos da gestdo ambiental para protegdo da

salde e bem-estar das popula¢Bes e melhoria da qualidade de vida com o

objetivo de permitir o desenvolvimento econdmico e social do pais de forma

ambientalmente segura, pela limitacdo dos niveis de emissdo de poluentes
por fontes de poluicdo atmosférica com vista a:

a) Uma melhoria na qualidade do ar

b) O atendimento aos padrdes estabelecidos

c) O ndo comprometimento da qualidade do ar em é&reas consideradas
degradadas” (CONAMA, 15 de junho de 1989)

O programa tem como estratégia a limitacdo das emissbes de poluentes na
atmosfera assim como determinacéo de padrbes nacionais para qualidade do ar. Estes
ultimos estdo definidos atualmente na resolucdo n° 491 do Conama. Porém, de acordo
com estudo do World Resources Institute (WRI)¥, o Pronar da abertura para que
estados adequem os padrbes estabelecidos a suas especificidades, o que gera uma
contraposicdo entre suas competéncias e da Uniéo.

Ademais, aponta-se que falta movimentacdo dos municipios no que tange a

delimitacdo de politicas que andem em concordancia com as normativas, a exemplo de
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eficiéncia no transporte pablico (uma das maiores fontes de emissdo no Brasil) ou

planejamento urbano no geral, como zoneamento e arborizagéo.

4.2 Monitoramento da qualidade do ar no Brasil

O monitoramento do ar faz parte de uma recomendacdo da OMS, dada a seriedade
do tema e seu impacto na saude humana. Ele € feito de acordo com as diretrizes
definidas para concentracéo e tempo de exposicao aos poluentes atmosféricos, a fim de
detectar potenciais riscos ou niveis superiores ao indicado. Existem ferramentas que

auxiliam na atividade, a exemplo de!!:

e Inventérios: lista definindo tipos de poluentes e sua concentracao;

e Modelagem: definicdo de relacdo causal entre emissdes, meteorologia e
concentragdo dos poluentes a fim de identificar variagbes temporais e
espaciais;

e Monitoramento: medicédo sistematica e continua da qualidade do ar;

e Previsdo: estimar a concentracdo de poluentes esperada

Atualmente, o monitoramento do ar no Brasil se concentra na regido Sudeste.
Contudo, fora as disparidades entre regides, ainda ha diferencas nos poluentes medidos

pelas estacbes, minando o0 acompanhamento de forma uniformizada no pais.

Em estudo recente!?, identificou-se que apenas 11 estados brasileiros realizam o
monitoramento de forma ativa, totalizando 371 estacGes; observa-se que o Rio de
Janeiro desponta como estado com maior nimero — 161. O material particulado PMyo €
0 poluente mais monitorado, sendo medido em 62,8% das estagdes, seguido pelos
oxidos de nitrogénio e o o0z6nio, medidos em 37,7% e 36,9% das estacOes

respectivamente.

Outro aspecto abordado é a divulgacdo acerca da qualidade do ar atraves de
boletins diarios, relatérios e comunicacdo em tempo real. Constatou-se que apenas Mato
Grosso do Sul e Pernambuco ndo possuem relatério anual; no caso de boletim diario,

Espirito Santo, Mato Grosso, Parand, Rio de Janeiro, S&o Paulo e Rio Grande do Sul

2 VORMITTAG, Evangelina. et al. Analise do monitoramento da qualidade do ar no Brasil.
Energia e Ambiente. Estudos Avangados. 2021.
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possuem tal tipo de divulgacdo. Acre, Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo possuem

comunicagdo em tempo real.

Aponta-se que existem deficiéncias mesmo nos estados que possuem
monitoramento ativo, pois nem todos 0s reportes se encontram atualizados ou com facil
acesso da populacdo, o que deveria ser seu principal objetivo. Adicionalmente, nem
todos os poluentes sdo contemplados no monitoramento de estacGes dentro de um

mesmo estado'?.

4.3 Indice de Qualidade do Ar (IQAR)

O indice no Brasil é estruturado de acordo com o Guia Técnico de Qualidade do
Ar, publicado em 2019 pelo Ministério do Meio Ambiente. Ele segue as definicdes
dadas na resolucdo 491 do Conama para calculo e concentracdo de poluentes

considerada inofensiva para a salde humana.

Sdo medidas as concentracdes dos poluentes CO, MP25s, MP1o, O3, NO2 e SO> e
cada uma deve estar dentro de uma faixa, a qual classifica o ar em categorias de Boa a
Péssima. No quadro 1 estd representado o exemplo para o IQAR de S&o Paulo,

divulgado pela Cetesb.
O Indice é calculado a partir da equacio abaixo*®:

IA_I___l_lfin—IinC Cini
QAr = lini +=r—cr0 ( ini)

Onde:

¢ lini=valor do indice que corresponde a concentracao inicial da faixa.

e Ifin=valor do indice que corresponde a concentragéo final da faixa.

e Cini= concentragéo inicial da faixa onde se localiza a concentracdo medida.
e Cfin= concentracdo final da faixa onde se localiza a concentracdo medida.

e C =concentracdo medida do poluente.

13 Ministério do Meio Ambiente. Guia Técnico de Qualidade do Ar. 2019
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Tabela 1- Estrutura do indice de Qualidade do Ar (Cetesb)

: MP1o Qs cCo MOz 502
indice (pgsm?) ( (pgm?) (ppm) (pg/m?) (pgsm)
24h : 8h 8h 1h 24h

Qualidade
do Ar

81-120 >100 - 150 >50 - 75 >130 - 160 >11 - 13 >240-320 | =40 - 365

=150 - 250 *75-125 =160 - 200 13 -15 =320 -1130 | =345-800
=250 - 600 m =200 - 800 >15-50 =1130 - 3750 | =800 - 2620

Fonte: Guia Técnico de Qualidade do Ar. 2019
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5. O contexto carioca

O Rio de Janeiro é uma das maiores cidades brasileiras, com mais de 6 milhdes de
habitantes'4. Atualmente, conta com maior niimero de estagGes de monitoramento do ar
no pais, conforme mencionado. O municipio possui 164 bairros, subdivididos em 5
areas de planejamento, as quais possuem suas respectivas regifes administrativas.

Essas, por sua vez, totalizam 33 regides.

Dessas 33 regides, a prefeitura do Rio faz 0 monitoramento do ar nos bairros de
Bangu, Campo Grande, Centro, Copacabana, Iraja, Sdo Cristovdo, Tijuca e Pedra de

Guaratiba.

A cidade conta com nimero de mulheres superior ao de homens. Por exemplo, no
ano de 2020 eram 3.590.000 representantes do sexo feminino contra 3.146.000 do sexo
masculino. Adicionalmente, no caso do estado do Rio de Janeiro, a taxa de desocupacao
para mulheres no primeiro trimestre de 2022 foi de 13,7%. Para os homens, o valor foi
de 9,1%".

5.1 Segregacdo socioespacial

No Rio, assim como em outras cidades, o espaco reproduz a divisdo social, onde
bairros centrais concentram melhores condicdes de renda e qualidade de vida, na
chamada relagdo centro-periferial®. A segregacdo racial é evidente, com maioria da
populagéo preta e parda sendo residente das favelas, locais que por vezes apresentam
problemas como falta de saneamento e assisténcia a saude. A figura 2 apresenta a

divisdo racial no municipio.

Considerando ambos os fatos acima, pode-se afirmar a existéncia de uma espécie

de peculiaridade carioca:

14 PNAD Continua, IBGE, 1° trim/2022)

15 GOMES-RIBEIRO, Marcelo; QUEIROS-RIBEIRO, Luiz Cesar. Segregagdo Socioespacial E
Desigualdades De Renda Da Classe Popular Na Metropole Do Rio De Janeiro, Brasil. EURE 47.142
(2021): 27-48
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“Além de apresentar o modelo socioespacial de segregacéo de centro-
periferia, apresenta também outro modelo denominado proximidade fisica e
distancia social, considerando que na metrépole do Rio de Janeiro ha favelas,
inclusive na area central. Isso significa que a heterogeneidade social é
verificada pelo duplo modelo de segregacéo socioespacial: centro-periferia e
favela e ndo-favela.” (Ribeiro. 2021)

Ou seja, no caso do Rio de Janeiro, mesmo com certa proximidade fisica dos
centros, hd um isolamento dos individuos que vivem nas favelas. Isso se reflete nos
quesitos como rendimento, acesso a oportunidades de emprego e a prépria socializagéo,

uma vez que sao pessoas ficando a margem no municipio.

Entretanto, um ponto a ser destacado € a caracterizacdo e o tratamento dos
espacos das favelas como pobres, de forma homogénea. Essas localidades também
apresentardo desigualdades, quando observadas internamente?®,

Figura 2- Mapa Racial do Rio de Janeiro

Map@ R ial de Pontos: C}jdadg do Rio de Janeiro —

Fonte: Mapa racial da cidade do Rio de Janeiro. Elaborado por Hugo Nicolau Barbosa de Gusméo.
2015

5.2 Desigualdade de renda e saude

Alguns estudos buscam relacionar a concentragdo de renda com fatores

relacionados a salde publica, como mortalidade infantil, expectativa de vida ao nascer

6 CARVALHO, Camila Lima e Silva. Escalas da desigualdade urbana: a cidade do Rio de Janeiro
e as favelas. Caderno do Desenvolvimento Fluminense. Vol 11. 2016
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ou baixo peso ao nascer. Seus resultados ainda s&o inconclusivos, por haver divergéncia

quanto a correlacdo entre ambas as variaveis.

Szwarcwald et al buscaram tracar a correlagdo para o escopo do municipio do Rio
de Janeiro, obtendo resultados estatisticamente significantes. Dados relevantes sdo a
relacdo negativa entre o coeficiente de Gini e expectativa de vida ao nascer (-0,6 —
significante ao nivel de 5%) e relacdo positiva entre o indicador e a mortalidade infantil

(0,43- significante ao nivel de 1%)*’.

5.3 Sintese dos bairros monitorados

A Prefeitura do Rio de Janeiro disponibiliza uma sintese dos dados do Censo de

2010 para os bairros cariocas, alguns deles expostos na tabela 1.

O Indice de Desenvolvimento Social (IDS) tem como enfoque 0 aspecto do
saneamento basico, essencial para a salude da populacdo, calculado a partir de dados
referentes ao abastecimento de agua, coleta de esgoto, lixo e indicadores sociais

voltados para grau de escolaridade e rendimento dos chefes de domicilio.

Tabela 2- Bairros Monitorados

. Representantes sexo Representantes sexo Domicilios abaixo da linha da . . .
Bairro Indice de Desevolvimento Social
masculino feminino pobreza (%)

Bangu 114.952 128.173 9,21 0,57

Campo Grande 155.382 172.988 7,68 0,572

Centro 13.793 15.762 4,34 0,643

Copacabana 62.406 83.986 5,07 0,731

Iraja 43.979 52.403 4,19 0,615

Sdo Cristévdo 41.194 43.714 - -

Tijuca 79.776 102.034 - -

Pedra de Guaratiba 4.601 4.887 7,82 0,559

Fonte: Elaboragéo propria, com base nos dados disponibilizados no DataRio

Quanto a qualidade do ar, os dados do monitoramento também séo
disponibilizados pela Prefeitura, com base no IQAR. A tabela 2 demonstra a média dos
valores mais recentes abertos no site, para 0 ano de 2018. O Indice compreende valores

entre 0-300, onde 0 maior numero indica maior poluicéo.

17 szwarcwald et al. Desigualdade de renda e situagdo de salide: o caso do Rio de Janeiro. Caderno
Saude Publica. Vol. 15. 1999



As faixas sdo divididas da seguinte forma:

e 0-50: Qualidade boa

e 51-100: Qualidade regular

e 101-199: Qualidade inadequada
e 200-299: Qualidade ma

e >300: Qualidade péssima

Tabela 3- Média do IQAR para os bairros monitorados, 2018

Bairro Média Classificagao
Bangu 64,06 Regular
Campo Grande 52,57 Regular
Centro 38,65 Boa
Copacabana 48,75 Boa
Iraja 54,19 Regular
Pedra de Guaratiba 42,16 Boa
Sao Cristovao 49,65 Boa
Tijuca 45,59 Boa

Fonte: Elaboracdo prépria, com base nos dados horarios do IQAR para o ano de 2018
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6. Dados

A presente monografia fez uso da base de dados horarios das estagdes de
monitoramento do ar, disponibilizadas pela Prefeitura do Rio de Janeiro, e dos dados do
Censo 2010. Através das duas, foi criado um painel com as concentragdes de poluentes
do ar a nivel dos bairros cariocas e informacGes referentes aos habitantes de tais bairros,

como renda per capita, Sexo e raca.

6.1 EstacOes de monitoramento do ar na cidade do Rio de Janeiro

A prefeitura do Rio disponibiliza os dados referentes aos bairros de Bangu,
Campo Grande, Centro, Copacabana, Iraja, Sdo Cristovdo, Tijuca e Pedra de Guaratiba.
Os parametros monitorados variam entre as estacdes de acordo com 0 exposto abaixo,

onde HC séo hidrocarbonetos: metano, ndo metano e hidrocarbonetos totais.

e Centro (CA): O3, CO, PMyo

o Copacabana (AV): SO, O3, CO, PM1g

o Sdo Cristovdo (SC): SO2, O3, CO, PM1g

e Tijuca (SP): SO,, NOx, O3, CO, PM3o

o Iraja (IR): SO2, NOx, O3, CO, HC, PM25, PM1g

« Bangu (BG): SO2, NOx, O3, CO, HC, PM1g

e Campo Grande (CG): SOz, NOx, O3, CO, HC, PM1o
o Pedra de Guaratiba (PG): O3, PM1o

Além das concentracbes dos poluentes em cada estacdo, a base ainda conta com
velocidade e direcdo do vento na ocorréncia do monitoramento, radiagdo solar,
temperatura, pressdo atmosférica e umidade do ar. Para formulacdo do painel, utilizou-

se as observacdes dos dados horéarios entre janeiro/2012 e margo/2021.

Ressalta-se que cada parametro monitorado exige um maquinario diferente, o qual

deve ser mantido em condicOes especificas. Sendo assim, cada estacdo conta com uma
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especie de ambiente criado, especialmente com temperatura adequada, para bom

funcionamento das maquinas. O método de medicdo também varia:

Particulas PM2s e PM1o s80 detectadas através do monitoramento dos raios
beta, no chamado BAM — Beta Attenuation Monitoring, onde observa-se
sua absorcao pelas particulas presentes no ar.

Mondxido de carbono (CO) € medido por meio da absor¢do de radiacéo
infravermelha.

Ozonio (Oz3) e verificado de acordo com a absorgdo de raios ultravioleta,
no comprimento de 254 nm.

Oxidos de nitrogénio (Nox) sdo detectados pela reacdo com ozénio. A
maquina possui uma camara especifica para tal, onde obtém-se como
resultado a liberacdo de energia na forma de radiacdo de
qguimioluminescéncia, a qual € proporcional a quantidade de éxido nitroso
presente no ar.

Dioxido de enxofre (SO2) € medido por meio da absor¢do de raios

ultravioleta, no comprimento entre 200 e 240nm.

Tais especificagdes ndo se encontram publicadas, estdo presentes nos manuais

técnicos das maquinas, encaminhas em contato com a Secretaria do meio ambiente do

Rio de Janeiro.

Os microdados do Censo de 2010 sdo disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (IBGE), subdivididos por temas - subpastas: pessoas, domicilio,

emigracdo e mortalidade. As subpastas podem ser acessadas no site do IBGE, por

estado brasileiro.

Para criacdo do painel utilizou-se a subpasta pessoas, que contém os resultados

referentes ao sexo, raca, idade, deficiéncias, escolaridade, rendimento dos domicilios

pesquisados, entre outros.

18 Manual técnico do equipamento, disponibilizado pela Secretaria do Meio Ambiente do Rio de

Janeiro
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7. Metodologia

A monografia faz uso do método de minimos quadrados ordinarios para estimar a
relacdo entre a poluicdo do ar, sexo, renda e raca dos individuos presentes no Rio.
Foram rodadas regressdes tendo como varidvel dependente a concentracdo de cada
poluente monitorado na cidade, conforme equacédo i. Através do painel elaborado, foi
criada uma amostra de tamanho 50.000, definida aleatoriamente, para as estimativas.

Também hé a insercdo de uma variavel de efeitos fixos.
(i) Yi= ys+ B Di

v se refere aos efeitos fixos por bairro e B € o coeficiente da varidvel D, que
indica a variavel independente. No caso de sexo e raca, sao utilizadas dummies para o
sexo feminino e individuos negros — pretos ou pardos. Para a renda, a variavel escolhida
foi o rendimento domiciliar per capita no més de julho de 2010, data da coleta de dados
do Censo. Tal valor exclui pensbes, programas sociais e empregados domeésticos,
conforme mencionado na descricdo de varidveis dispostas pelo IBGE.

Cada poluente teve regresséo rodada — respeitado as unidades de medida — com 0s

controles sendo usados de forma individual e com interacdes entre si.
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8. Resultados e conclusao

Néo foi possivel identificar significancia estatistica para as estimativas feitas por
meio das regressdes. Foram mais de 30 regressdes rodadas, como o exemplo a seguir,

referente ao Mondxido de carbono.

Monoxido de Carbono (CO)

I I 11 \Y) \
0,0035 0,00330 0,0035 0,0032
Mulher
[0,002] [0,002] [0,0023] [0,002]
-0,018 -0,00182 -0,0018
Negro
[0,002] [0,002] [0,0024]
V6531 0,00004 -0,0002
[0,002] [0,0004]

V6531¢é avariavel referente arenda per capitano més de julho

Pode-se mencionar que a qualidade do ar no Rio se mostra boa entre o0s bairros
monitorados, conforme tratado no capitulo referente a cidade. Ndo ha evidéncias
suficientes para afirmar que, isoladamente, ha relacéo entre a poluicdo do ar, raca e sexo
para 0 municipio, como se buscava abordar no presente trabalho. Ou seja, em ambos 0s

aspectos, ndo se observou discriminagdo ou “injustica ambiental”.

Entretanto, as minorias pesquisadas — negros e mulheres — se encontram em maior
estado de vulnerabilidade perante os impactos causados pela poluicdo. Indiretamente, as
consequéncias e danos a saude podem afetar de maneira mais saliente a ambos o0s
grupos, considerando 0 acesso a servicos de salde e saneamento bésico, além de menor

renda.
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