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Abstract

The aim of this article was to evaluate socio-
environmental vulnerability by selecting and
analyzing socioeconomic, demographic, and
infrastructural indicators around the Fazenda
Botafogo Industrial Park in the city of Rio de
Janeiro, Brazil, taking this work as a case study.
The study aimed to determine whether there is a
correlation between socially vulnerable groups
and environmental risk, thus shaping a situation
of environmental injustice. The study features a
quantitative and spatial analysis based on the
use of a geographic information system (GIS). The
analyses show a strong correlation between social
vulnerability and environmental risk, based on
residents’ proximity to factories in the target area.
The indicators show that the populations with
the worst socioeconomic conditions tend to live
closest to the industrial sources of environmen-
tal risks. Inversely, the population groups with
the best socioeconomic conditions tend to live the
farthest from such sources.

Environment Risks; Social Vulnerability; Geograph-
ic Information Systems
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Introducao

Nas dultimas décadas, percebemos uma cres-
cente preocupacao de inimeros pesquisadores
com relacdo as injusticas ambientais, principal-
mente no que se refere a distribui¢ao dos riscos
ambientais frente as populagdes de baixa renda
e grupos étnicos 1234567, Mais especificamen-
te essas pesquisas avaliam se certos segmentos
populacionais sofrem um dano desproporcional
dos riscos ambientais. A recente atencao sobre
a questao tem sua origem nos estudos da U.S.
General Accounting Office 8 e da United Church
of Christ’s Commission for Racial Justice 9. Esses
estudos forneceram evidéncias de que havia uma
discriminacao baseada na raga ou etnia, mos-
trando que a distribuicado espacial dos depdsitos
de residuos quimicos perigosos, bem como a lo-
calizagdo de industrias poluentes, ndo se fazia de
modo aleatério: ao contrdrio, se sobrepunham
e acompanhavam a distribuicao territorial das
etnias pobres nos Estados Unidos.

No Brasil, nos ultimos anos, movimentos
sociais e académicos passaram a se dedicar as
questoes ligadas a justica ambiental, o que re-
sultou, em 2001, na criacdo da Rede Brasileira de
Justica Ambiental (RBJA) 10. A partir desse mo-
mento, surgiu a necessidade de ampliacao do es-
copo do conceito de injustica ambiental, de mo-
do a ultrapassar meramente as questoes raciais e
de localizagao de riscos provenientes de origem
quimica presentes no debate norte-americano.
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Desse modo, a RBJA passou a conceituar in-
justica ambiental como: “o mecanismo pelo qual
sociedades desiguais, do ponto de vista econémico
e social, destinam a maior carga dos danos am-
bientais do desenvolvimento as populagdes de
baixa renda, aos grupos sociais discriminados, aos
povos étnicos tradicionais, aos bairros operdrios,
as populacoes marginalizadas e vulnerdveis” 11
(p. 14).

Em metrépoles brasileiras como Sao Paulo,
Rio de Janeiro e Belo Horizonte (Minas Gerais)
as parcelas mais pobres da populacdo tendem
a viver proximas a lixdes, aterros sanitdrios, dre-
as inunddveis, plantas industriais, entre outros,
constituindo um quadro de injustica ambiental.
Contudo, até o momento poucos estudos tém
sido desenvolvidos visando a comprovar empiri-
camente essa distribuicao. Os danos decorrentes
das atividades industriais sdo a base para os es-
tudos norte-americanos sobre injustica ambien-
tal. No entanto, as particularidades da estrutura
socio-espacial brasileira tornam necessdria a
ampliacdo do escopo das investigacdes, que de-
vem incluir a falta de infra-estrutura e de servigos
urbanos adequados 12.

A vulnerabilidade socioambiental pode ser
conceituada como uma coexisténcia ou sobre-
posicao espacial entre grupos populacionais po-
bres, discriminados e com alta privagao (vulnera-
bilidade social), que vivem ou circulam em &reas
de risco ou de degradacao ambiental (vulnerabi-
lidade ambiental). Bullard 3, denomina essas re-
gides onde as populagdes pobres e discriminadas
sdo forcadas a viver como “zonas de sacrificio”.
Normalmente, o conceito de vulnerabilidade so-
cial no campo ambiental ou dos desastres estd
associado a uma exposicdo diferenciada frente
aos riscos, e designa a maior susceptibilidade de
certos grupos populacionais preverem, enfrenta-
rem ou sofrerem as conseqiiéncias decorrentes
de algum tipo particular de perigo 12,13.

A incorporacdo da temadtica da vulnerabili-
dade contribui para tornar visiveis as dificulda-
des adicionais que certas regides, sociedades e
populacdes tém em relagdo aos problemas am-
bientais 13,14, e a0 mesmo tempo colabora para
o esclarecimento de que certos problemas de
ordem sécio-ambiental sao decorrentes do atu-
al modelo de desenvolvimento econdmico, dos
processos de deslocalizacao e desregulamenta-
¢ao, que intensificam as relagdes entre grupos
vulnerdveis e dreas de risco ambiental.

A escolha de moradia frente aos riscos am-
bientais geralmente estd relacionada com a ca-
pacidade financeira dos grupos sociais. Se por
um lado os grupos economicamente mais abas-
tados podem abandonar dreas cujo ambiente
oferece algum tipo de risco, por outro a cama-
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da populacional mais pobre ndo tem opcao de
saida destes espacos, fortalecendo o laco entre
vulnerabilidade social e vulnerabilidade ambien-
tal. Além da financeira, discriminacoes étnicas
podem influenciar a concentragao e segregacao
de determinados grupos populacionais em dreas
de maior degradacao e risco ambiental 2.

O mesmo poder de atragdo que 0s terrenos
de baixo valor exercem nas camadas populacio-
nais mais pobres também influencia na alocacao
de investimentos industriais. As industrias por
necessitarem de terrenos extensos e baratos vao
criar uma estreita relacao com as classes eco-
nomicamente fragilizadas. Ao mesmo tempo, a
necessidade de mao-de-obra de baixo custo pe-
las inddstrias, aliada a necessidade de emprego
destas massas populacionais, cria um ambiente
propicio a perpetuagao desta légica.

Segundo Préteceille 15, as andlises sobre tais
processos devem identificar as diferentes realida-
des locais. Para o autor, as novas tecnologias sao
um aliado forte para a implementacdo de anéa-
lises empiricas para evidenciar tais realidades.
Entre as novas tecnologias adotadas destaca-se
o uso de sistemas de informacdes geograficas
(SIG). No entanto, Préteceille nos aponta para a
dificuldade de acesso a dados estatisticos neces-
sarios aos diferentes tipos de estudo, o que gera
um obstdculo na ampliacao dessas tecnologias.
A solucdo apontada para esse impasse se dd no
recorte espacial a ser escolhido em uma anélise,
que deve coadunar com a escala corresponden-
te a pratica social da qual se quer privilegiar a
andlise.

Como enfatizaram Harner et al. 16, os pesqui-
sadores hd décadas vém se empenhando na ten-
tativa de mensuracao das injusticas ambientais
em outros paises. Tais pesquisas tém utilizado di-
versas unidades de andlises geogréficas, tipos de
testes estatisticos e indicadores. As varidveis co-
mumente usadas para a mensurac¢ao de injusti-
¢as ambientais incluem, entre outras: a média da
renda familiar 17; a populacdo de ndao-brancos 18;
o percentual da populacdo de nao-brancos 18,19;
o percentual da populacao abaixo do nivel de po-
breza 19.20.21; a populacao de afro-americanos e
hispanicos 21; a renda doméstica média e o per-
centual de negros 19. A EPA (Environmental Pro-
tection Agency, dos Estados Unidos), por exem-
plo, desenvolveu um indice em que as diferentes
categorias para os graus de exposi¢cao (baseados
na densidade populacional) foram multiplicados
pelo grau de vulnerabilidade (com base na mino-
ria e no ranking econdémico) 23.

As unidades de andlise utilizadas em pes-
quisas anteriores incluem os condados (muni-
cipios) 2425, paises 20, zonas de postagem (CEP
ou zip codes) 9, setores censitdrios (census tracts)



17,2426 e grupos destes setores (census block
groups) 19,21,24,

Nos Estados Unidos, existe um consenso aca-
démico e governamental de que uma unidade
espacial apropriada depende do objetivo da pes-
quisa e da escala na qual os dados sdo disponi-
bilizados, uma vez que as questdes de injustica
ambiental, nesse pais, sdo questdes locais foca-
das na menor unidade de drea possivel capaz de
ser isolada para o estudo 27.

De acordo com Zandberg e Chakraborty 28,
uma alternativa de aproximacao para especifi-
car o limite de uma regido impactada consiste
na construcdo de uma drea de influéncia con-
céntrica (concentric ring buffer) para a fonte de
poluicao potencial.

Muitos estudos tém usado tais buffers ao re-
dor da fonte a ser analisada para estimar dreas e
populac¢des em risco 1921,29. Embora um buffer
circular forneca uma delineacdo mais realista da
drea de exposicdo potencial de poluic¢do, existem
duas limitacoes associadas com esta aplicacao
na andlise de exposicdo ambiental: (a) o raio do
buffer circular é escolhido arbitrariamente (por
exemplo, como 1.000 jardas, 1 milha, 1 quildéme-
tro etc.); e (b) a dimensao das dreas de influéncia
pode variar com a natureza e porte da fonte de
risco.

No Brasil, os estudos que buscam utilizar
abordagens metodolégicas quantitativas ainda
sdo escassos. Assim, este trabalho busca avaliar
as condicoes e a configuracdo socioecon6mica,
demogréfica e ambiental no entorno do Distrito
Industrial (DI) Fazenda Botafogo, no Municipio
do Rio de Janeiro. Procura-se articular o objeto
tedrico-conceitual de vulnerabilidade socioam-
biental e justica ambiental com uma abordagem
metodoldgica por meio do uso de um SIG que
possa ser utilizado para a avaliacdo das possi-
veis disparidades s6cio-econdmicas em dreas de
risco.

Adaptaremos a metodologia proposta, entre
outros autores, por Mohai e Bryant 26, que ela-
boraram estudos para verificar a correlacdo en-
tre raca e renda com risco ambiental. Para isso,
os autores usaram uma abordagem pautada na
criacdo de diferentes dreas de influéncia concén-
tricas (ring buffers) para analisar a composicao
étnica e o nivel de renda no entorno de dreas de
risco em Detroit e Chicago (Estados Unidos). A
distancia entre os habitantes e o distrito indus-
trial é utilizada como proxy para risco ambiental.

Ressaltamos que a proposta é uma aborda-
gem que possa ser usada para quantificar desi-
gualdades s6cio-ambientais, tendo consciéncia
de que os processos que geram as vulnerabili-
dades e injusticas possuem natureza de ordem
politica, econdmica e cultural.

ABORDAGEM METODOLOGICA PARA AVALIACAO DE INJUSTICA AMBIENTAL

Area de estudo

Oliveira 30, entende por DI uma &rea industrial
planejada, estreitamente vinculada a um ntcleo
urbano e dotada de infra-estrutura fisica e de ser-
vicos de apoio necessdrios para a indugao de um
processo de desenvolvimento. Segundo o mes-
mo autor, os distritos industriais proliferaram em
diferentes paises, por iniciativa governamental, a
partir da década de 1950, com o objetivo de es-
timular o desenvolvimento industrial em novas
dreas. Os DIs, dentre eles o da Fazenda Botafogo,
foram criados no final dos anos 60 pelo Estado
do Rio de Janeiro, por meio da Companhia de
Distritos Industriais (CODIN). A tendéncia mun-
dial de incentivar o desenvolvimento industrial
pela concentracdao de empresas dentro de dreas
delimitadas no entorno das cidades foi o fator
preponderante na escolha de tais projetos. A
constituicdo de DIs apresenta como vantagens
para as empresas 0s incentivos governamentais
oferecidos e o rateio dos custos de infra-estrutu-
ra, tais como servi¢o bancdério, de comunicacao,
energia e parqueamento 31.

A localizagdo do DI Fazenda Botafogo (Figu-
ra 1) seguiu uma estratégia que buscava aliar a
proximidade de grandes redes vidrias com dreas
capazes de fornecer mao-de-obra para as indus-
trias que 14 se instalavam. Um dos objetivos da
CODIN ao implementar o distrito industrial nes-
sa localidade era melhorar o perfil social da re-
gido 32. Se considerarmos que, segundo Abreu 33,
a drea ja era ocupada por uma populacdo de
baixa renda, podemos ter como resultado o que
Gould 34 denomina “comunidades de desespero
economico”. Segundo esse conceito, as comuni-
dades pobres e operdrias estdo estruturalmente
coagidas a aceitar qualquer iniciativa de desen-
volvimento econdmico que prometa um aumen-
to no emprego local.

No ano de 2004, havia 33 industrias instaladas
na drea do DI Fazenda Botafogo. Essas empresas
atuam em diversos setores industriais, como:
quimica, metalurgia, vidro, mdquinas e equipa-
mentos, pldstico, material de limpeza etc. 32. O DI
Fazenda Botafogo localiza-se entre os bairros de
Acari, Coelho Neto e Fazenda Botafogo, na zona
norte da Cidade do Rio de Janeiro. Historicamen-
te, tais bairros ocupavam a funcao de engenho de
acucar e a partir da década de 50, impulsionados
com a construcao da Avenida Brasil, passaram a
pertencer ao subtrbio da cidade, abrigando mo-
radias de baixa renda 33. Atualmente, o bairro de
Acari apresenta um dos maiores indices de po-
breza do municipio 36.

No entorno do DIreferido neste trabalho jd se
verificou diversos conflitos ambientais envolven-
do populacdes locais e algumas industrias aloca-
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Figura 1

Localizagdo do Distrito Industrial Fazenda Botafogo com relagdo ao Municipio do Rio de Janeiro.
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Legenda: Distrito Industrial Fazenda Botafogo em cinza e as cinco areas de influéncia concéntricas (concetric ring buffers) em

linhas tracejadas.

das no mesmo 36. As dentincias revelavam danos
referentes ao langamento indevido de residuos
téxicos em dreas abandonadas do seu entorno,
bem como nos corpos hidricos da regido. O rio
Acari, que corta o do distrito industrial, apresen-
ta altos niveis de contaminagdo, principalmente
por esgotos domésticos e pelos dejetos indus-
triais despejados das fabricas do DI 37.
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De acordo com a Lei ne. 466 38, de 21 de outu-
bro de 1981, os distritos industriais tém a obriga-
toriedade, por suas caracteristicas, de estarem lo-
calizados em uma Zona Estritamente Industrial
(ZEI). Segundo a lei: “I - Zonas de Uso Estrita-
mente Industrial — ZEI: destinadas a localizagdo
de estabelecimentos industriais cujos residuos
solidos, liquidos e gasosos, ruidos, vibracoes,



emanacoes e radiacdes que possam causar pe-
rigo a satide, ao bem-estar e a seguranga das po-
pulagoes mesmo depois da aplicagdo de métodos
adequados de controle de tratamento de efluentes,
nos termos da legislagdo vigente” (grifo nosso).

A caracterizacao do DI Fazenda Botafogo co-
mo uma ZEI revela as contradicoes e conflitos do
processo de planejamento urbano no contexto
metropolitano brasileiro: implantam-se fébricas
perigosas em dreas jd povoadas, e posteriormen-
te intensifica-se, por meio de politicas publicas
oficiais, o processo de ocupacdo para fins de mo-
radia na regido.

Metodologia

Como as injusticas ambientais sdo mediadas por
processos de segregacdo espacial e concentragao
de populagdes pobres no entorno de fontes po-
tenciais de risco, torna-se necessdrio adotar al-
guns instrumentos que permitam a andlise de di-
ferenciais sécio-econdmicos no espacgo urbano.

Este estudo foi realizado com a criacao de
cinco dreas concéntricas ao DI Fazenda Botafogo
(Figura 1), distando 1km entre si até o limite de
5km. A definicdo do tamanho e limite das dreas
conceéntricas utilizadas € controversa e ampla na
literatura 39. A escolha de raios de 1km permitiu
a criacdo de dreas com populacdes acima de 30
mil habitantes, o que garante maior estabilidade
estatistica aos indicadores calculados. Por outro
lado, foi adotado o limite de 5km em torno do
DI, considerando que esta distancia permite a
identificacdo de um gradiente dos indicadores
socioambientais e a verificacdo da correlacao
entre estes indicadores e a proximidade da drea
de estudo. Cabe ressaltar que os setores que nao
estdo completamente contidos nas dreas de in-
fluéncia (buffers) foram distribuidos pelas dreas
proporcionalmente a superficie do setor coberta
por cada drea. Esse critério estima a populacao
contida em cada drea supondo sua distribuicao
uniforme no setor. Foi avaliada a diferenca en-
tre estimativas de populacdo segundo critérios
(setores totalmente contidos nas areas e setores
parcialmente contidos nas dreas), chegando-se a
um erro estimado de 2%.

A escolha do local de estudo baseou-se na
andlise prévia dos cinco DIs do Municipio do Rio
de Janeiro (Santa Cruz, Campo Grande, Pacién-
cia, Palmares e Fazenda Botafogo). O DI Fazenda
Botafogo foiescolhido porestarinstalado em drea
altamente urbanizada, o que nao ocorre com os
outros distritos, muitas vezes com caracteristicas
rurais. Os setores censitdrios nas dreas adjacen-
tes ao DI Fazenda Botafogo possuem dimensodes
semelhantes, o que reduz a distor¢do dos dados
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obtidos neste estudo. Outro fator preponderante
na escolha do DI foi o fato de o mesmo se encon-
trar distante dos demais distritos, ndao havendo
assim interferéncia entre DI na andlise realizada.

Para este trabalho foram consideradas as
seguintes varidveis (obtidas nos dados censi-
tarios do ano de 2000 do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE; http://www.ibge.
gov.br): proporcdo de populagdo residente em
favelas (setores subnormais), percentual dos
domicilios com esgotamento inadequado, per-
centual dos domicilios com coleta de lixo inade-
quada, percentual dos domicilios sem rede geral
de abastecimento de dgua, renda média mensal
dos responsdveis pelos domicilios, percentual
dos responsaveis pelos domicilios particulares
permanente com renda de 0 a 2 saldrios mini-
mos, percentual dos responsdveis pelos domi-
cilios com renda mensal maior que 20 saldrios
minimos e percentual dos responsdveis pelos do-
micilios particulares permanentes com terceiro
grau completo e nivel de escolaridade (anos de
estudo).

As andlises espaciais e a geréncia dos da-
dos obtidos foram realizadas com o programa
MaplInfo (MapInfo Corp., New York, Estados Uni-
dos), assim como os coeficientes de correlacao
de Pearson (r) entre as varidveis estudadas e a
varidvel discreta referente a distancia (km) dos
buffers em relacdo ao DI foram obtidas usando-
se o programa estatistico SPSS (SPSS Inc., Chica-
go, Estados Unidos).

Resultados

De acordo com Tabela 1, os 5km circuncéntri-
cos ao DI Fazenda Botafogo, contidos apenas no
Municipio do Rio de Janeiro, possuem um total
de 232.522 domicilios particulares. Como cada
domicilio particular permanente possui um res-
ponsdvel, conseqilientemente os nimeros de do-
micilios s3o os mesmos que os de responsdveis
pelos domicilios préprios permanentes. A popu-
lacdo total estimada foi de 785.455 habitantes.

Podemos verificar que, no que tange as infra-
estruturas urbanas, os dados revelam que existe
efetivamente uma relacdo intrinseca entre a pre-
cariedade de servicos, a infra-estrutura e a proxi-
midade ao DI.

O percentual de domicilios com esgotamento
inadequado € mais elevado nos dois primeiros
buffers (1km e 2km), revelando, respectivamente,
valores de 25,18% e 27,51%, contra 20,72% para o
terceiro buffer (3km), 20,42% para o quarto (4km)
e 15,44% para o quinto (5km).

Analisando os servicos de coleta de lixo ina-
dequados, verifica-se que os maiores percentuais

Cad. Saude Publica, Rio de Janeiro, 25(12):2695-2704, dez, 2009
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Tabelal

Valores dos indicadores utilizados referentes aos cinco buffers.

Indicadores Buffer (km)

1 2 3 4 5
Populagao total 37.970 124.694 194.825 202.141 225.825
Domicilios particulares permanentes 11.178 35.618 57.838 60.057 67.831
Responsével pelo domicilio 11.178 35.618 57.838 60.057 67.831
Domicilios com esgotamento inadequado 2.814 (25,18%) 9.759 (27,51%) 11.982 (20,72%) 12.263 (20,42%) 10.774 (15,44%)
Domicilios com coleta de lixo inadequada 391 (3,5%) 810 (2,27%) 1.293 (2,24%) 717 (1,19%) 214 (0,31%)
Domicilios sem banheiro 150 (1,34%) 288 (0,81%) 400 (0,69%) 325 (0,54%) 358 (0,38%)
Domicilios sem rede geral de abastecimento 97 (0,87%) 517 (1,45%) 949 (1,64%) 1.543 (2,57%) 398 (0,59%)
de agua
Média de anos de estudo do responsével pelo 6,64 6,31 7,32 7,76 7,86

domicilio
Responsével pelo domicilio analfabeto

Responsével pelo domicilio com o terceiro grau
completo

Renda média mensal do responsavel pelo
domicilio (salarios minimos)

Responsével pelo domicilio com renda mensal
de 0 a 2 salérios minimos

Responsavel pelo domicilio com renda mensal
maior que 20 salarios minimos

Populagdo residente em favelas

757 (6,77%)
623 (5,58%)

3,61

4.130 (36,95%)

56 (0,5%)

15.244 (40,15%)

2.752(7,73%)
1.871(5,25%)

3,26

15.097 (42,39%)

173 (0,49%)

52.742 (42,3%)

2.735(4,73%)
5.319(9,2%)

4,39

18.221 (31,15%)

673 (1,16%)

34.316 (17,61%)

2.262 (3,77%)
7.531(12,54%)

53

16.367 (27,25%)

1.258 (2,09%)

20.648 (10,21%)

2.411 (3,55%)
8.828 (13,02%)

5,53

17.966 (26,49%)

1.732 (2,55%)

21.221 (9,41%)

foram encontrados nos dois primeiros buffers,
com valores respectivamente de 3,5% e 2,27%.
No terceiro buffer foi obtido o valor intermedia-
rio de 2,24%. Os menores valores registrados, ou
seja, melhores qualidades no servigo de coleta de
lixo, foram encontrados nas dreas mais distantes
do DI e referem-se ao quarto buffer, com 1,19%,
e ao quinto, com 0,31%.

Outra varidvel fortemente ligada a precarie-
dade de condicdes de vida e saneamento basi-
co foi o percentual de domicilios sem banheiro.
Novamente temos nos dois primeiros buffers os
maiores valores, respectivamente, 1,34% e 0,81%,
contra os menores valores de 0,54% e 0,38% no
pendltimo e ultimo buffers, respectivamente. O
terceiro buffer registrou o valor intermedidrio de
0,69%.

O percentual de domicilios sem rede geral de
abastecimento de dgua revelou uma tendéncia
de crescimento quando aumentamos a distan-
cia relativa ao DI Fazenda Botafogo até ao quarto
buffer. Tal observacao, apesar dos valores rela-
tivamente baixos, nos indica que, excetuando o
quinto buffer (menor valor observado: 0,59%), as
melhores condi¢des de abastecimento de dgua
podem ser verificadas no primeiro buffer, apenas
0,87% dos domicilios, seguido do segundo com
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1,45%, do terceiro com 1,64%, e do quarto bu-
ffer com 2,57% dos domicilios sem rede geral de
abastecimento de dgua.

O grau de escolaridade dos responsaveis pe-
los domicilios em torno do DI Fazenda Botafogo
é analisado neste estudo, pois permite verificar
se o alto grau de instrucdo estd relacionado com
a escolha do local de moradia. Quanto ao nime-
ro médio de anos de estudo dos responsdaveis
pelo domicilio, observa-se que quanto maior a
distancia em relacdo ao DI maior é o nimero
de anos de estudo do responsdvel. Os maiores
valores obtidos encontram-se no quinto buffer
com 7,86 anos de estudo, diminuindo para 7,76
anos quando observamos o quarto buffer. O valor
intermedidrio de 7,32 anos de estudo foi encon-
trado no terceiro buffer: Os menores valores ob-
servados encontram-se no segundo buffer, 6,31
anos de estudo; seguido de 6,64 anos referentes
ao primeiro buffer. Apesar de a varidvel referente
aos anos de estudo ja apontar dados relevantes
entre uma reduc¢do do nivel de escolaridade e a
proximidade do DI, torna-se importante uma es-
tratificacdo para observar o comportamento de
duas camadas populacionais extremas.

A variagao do percentual de responséveis pe-
los domicilios com o terceiro grau completo indi-



ca uma correlacdo entre o aumento da distancia
do DI. Os maiores percentuais de responsaveis
com o terceiro grau completo encontram-se nas
dreas mais afastadas. O maior percentual obti-
do estd relacionado com o quinto buffer, no qual
13,02% tém o terceiro grau completo. O segundo
maior percentual encontra-se no quarto buffer,
com 12,54%. Os dois primeiros buffers sao carac-
terizados pelos menores valores percentuais, os
quais sdo: 5,25% para o segundo, e 5,58% para o
primeiro. O valor intermedidrio ficou com o ter-
ceiro buffer, 9,2%.

Quando observamos a distribuicao de renda
nos diferentes buffers, podemos observar que a
renda média mensal dos responsdveis apresenta
uma correlacdo positiva com o distanciamento
do DI Fazenda Botafogo. O segundo buffer carac-
terizou-se por apresentar a menor renda média
mensal (3,26 saldrios minimos), e o quinto buffer
apresentou a maior renda média mensal (5,33
saldrios minimos), o que representou uma renda
65% maior que a do segundo buffer. O primeiro,
terceiro e quarto buffers apresentaram, respecti-
vamente, as rendas médias mensais de 3,61, 4,39
e 5,30 saldrios minimos.

Analisando o percentual dos responsaveis
pelos domicilios com renda de 0 a 2 saldrios mi-
nimos podemos perceber que o maior percentu-
al se encontra no segundo buffer, com 42,39%.
O segundo maior valor observado (36,95%) esta
relacionado com o primeiro buffer. A partir do se-
gundo buffer temos os seguintes valores decres-
centes, respectivamente relacionados ao terceiro,
quarto e quinto buffers: 31,5%, 27,25% e 26,49%.
De algum modo hd uma tendéncia de uma maior
concentragao, em termos percentuais, de popu-
lagdes com renda de 0 a 2 saldrios minimos nos
buffers mais préximos do DI Fazenda Botafogo.

A variavel relacionada com o grupo popula-
cional de maior capacidade financeira, consi-
derada aqui como o percentual de responséveis
pelos domicilios com rendimento maior que 20
saldrios minimos mensais, apresentou correla-
¢do estatisticamente significativa com a distan-
cia em relacdo ao DI. O menor valor observado
foi de 0,49%, referente ao segundo buffer, segui-
do por um valor bastante préximo (0,5%) corres-
pondente ao primeiro. O valor intermedidrio de
1,16% caracteriza o terceiro buffer, bem como os
valores de 2,09% e 2,55% referem-se, respectiva-
mente, ao quarto e ao quinto buffers.

Torna-se igualmente interessante verificar
se hd ou ndo uma maior concentracao de po-
pulacao residente em setores censitarios deno-
minados pelo IBGE de “subnormais” (favelas)
no entorno do DI. Pode-se observar que os dois
primeiros buffers apresentam um percentual da
populacdo residente em favelas bastante eleva-
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do, respectivamente, 40,15% e 42,3%. O tercei-
ro buffer apresentou-se como intermedidrio no
que diz respeito ao percentual da populagao
residente em favelas apresentando um valor de
17,61, bastante inferior quando comparado aos
dois primeiros buffers. O quarto buffer seguiu a
tendéncia de queda revelando um percentual
de 10,21%. O quinto apresentou o menor valor
percentual de populacdes residentes em favelas,
9,41%.

Na Tabela 2 sdo verificados os coeficientes de
correlacao entre os indicadores utilizados e a dis-
tancia dos buffers em relacao ao DI.

De acordo com os resultados, os dois primei-
ros buffers, mais préximos do distrito, apresenta-
ram as piores condicdes de saneamento bdsico,
nivel de renda e escolaridade, além dos maiores
percentuais de populacdo residente em favelas.
Os dois buffers mais distantes da drea analisada,
referentes as distancias de 4km e 5km, apresen-
taram melhores condicdes de vida, baseadas nos
indicadores aqui utilizados; o terceiro buffer (de
3km) se apresentou como drea de caracteristicas
intermedidrias entre as duas melhores dreas e as
duas piores, segundo os dados analisados.

De igual modo, todos os indicadores apre-
sentaram coeficiente de correlagdo estatistica-
mente significativo (p < 0,05), com excecao do
percentual dos domicilios com rede geral de
abastecimento de dgua e do percentual dos res-
ponséaveis pelos domicilios com renda de 0 a 2
saldrios minimos, que ndo apresentaram corre-
lacao significativa com a distancia no nivel de
significancia de 0,05.

Discussao

Com base na andlise dos resultados deste traba-
lho podemos concluir que ha uma forte correla-
¢ao entre os indicadores selecionados e a proxi-
midade do DI. Verificamos que, no que tange as
infra-estruturas urbanas, os dados revelam que
existe efetivamente uma relagdo entre a preca-
riedade dos servicos, a infra-estrutura e a proxi-
midade ao DI.

Os dados mostram que as popula¢des com
menores niveis de instrucdo tendem a estar loca-
lizadas nas dreas mais préximas ao risco. De mo-
do inverso, temos as popula¢des com os niveis de
instrucdo mais elevados se alocando prioritaria-
mente em dreas com menor risco ambiental.

Analisando a capacidade financeira dos res-
ponsdveis pelos domicilios observamos uma
tendéncia similar ao que acontece com o nivel
de instrucgdo escolar. A capacidade financeira dos
responsdveis pelos domicilios esteve fortemente
correlacionada com a distancia em relagdo ao DI.
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Tabela 2

Coeficientes de correlacdo entre os indicadores utilizados e a distancia dos buffers em relacdo ao Distrito Industrial.

Indicadores utilizados Coeficiente de correlagéo (r) Valor de p
Domicilios com esgotamento inadequado (%) -0,898 0,038
Domicilios com coleta de lixo inadequada (%) -0,976 0,005
Domicilios sem banheiro (%) -0,946 0,015
Domicilios sem rede geral de abastecimento de agua (%) 0,115 0,854
Média de anos de estudo do responsavel pelo domicilio 0,900 0,037
Responséveis pelo domicilio com o terceiro grau completo (%) 0,950 0,013
Renda média mensal dos responsaveis pelos domicilios 0,929 0,023
Responsaveis pelos domicilios com renda de 0 a 2 salarios minimos (%) -0,847 0,07
Responséveis pelos domicilios com renda acima de 20 salérios minimos (%) 0,965 0,008
Populagao residente em favelas (%) -0,918 0,028

Melhores condicoes de renda estiveram relacio-
nadas as dreas mais afastadas.

Entendemos que os indicadores analisados
neste estudo apresentam correlagdes entre si.
No entanto, priorizamos aqui a apresentacao
das correlacoes observadas apenas com relacao
a distancia da drea de estudo, uma vez que isto
possibilita verificar o processo de segregacao es-
pacial com maior especificidade.

O conjunto dos achados deste estudo pode
revelar um padrao similar em outras realidades
no Brasil. Tal padrdo se refere a uma légica de ur-
banizacdo envolvendo a demarcacao de distritos
ou zonas industriais, que idealmente deveriam
estar distantes de dreas de moradia. Diversos fa-
tores nesses locais — infra-estrutura de transpor-
tes, possibilidades econdmicas do mercado in-
formal, existéncia de terrenos vazios para ocupa-
¢ao, dentre outros — atraem as populagoes mais
pobres e sem condicdes de se candidatar a pro-
gramas oficiais de moradia ou aluguéis formais.
Nesse caso, a implantacdo de um distrito ou p6lo
industrial, ou mesmo uma fébrica ou instalacdo
isolada de alto risco, a0 mesmo tempo em que
produz diversas situacdes de risco — como desas-
tres, poluicdo atmosférica, contaminagao hidrica
e dos solos —, propicia novas formas irregulares
de ocupacao do solo por parte das populacdes
mais pobres e excluidas da sociedade.

A metodologia utilizada, bem como os indi-
cadores escolhidos e o local de estudo, nos for-
necem evidéncias da possibilidade de mensu-
racao das desigualdades sécio-espaciais frente
aos riscos ambientais, sendo eficaz para avaliar
desigualdades sécio-ambientais e evidenciar
quadros de injusticas ambientais. A utilizagdo de
um SIG foi fundamental para a andlise da vul-
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nerabilidade socioambiental da drea de estudo,
bem como tornou possivel uma integragdo entre
os dados provenientes dos setores censitdrios e a
distancia referente ao DI.

E importante ressaltar que as varidveis aqui
inseridas normalmente nao estdo presentes nos
debates norte-americanos, os quais prioritaria-
mente dao enfoque as relagdes entre a distribui-
¢ao dosriscos e danos provenientes de atividades
antropogénicas poluentes e a espacializacao de
minorias étnicas e populagdes de baixa renda. A
insercdo de outras varidveis, além de raca e nivel
de renda, é capaz de trazer a tona elementos adi-
cionais caracteristicos das realidades locais do
espaco urbano brasileiro, como falta de servicos,
infra-estrutura urbana e nivel de escolaridade.
Tal insercao fortalece o movimento pela justica
ambiental, uma vez que amplia e territorializa as
relagdes entre risco ambiental, vulnerabilidade,
direitos e cidadania.

De todo modo, o debate teérico acerca da me-
lhor metodologia para quantificar as disparidades
socioambientais no territério estd longe de ser
encerrado. Enquanto nio existe uma solu¢do me-
todoldgica definitiva, os esforcos deste trabalho
devem ser considerados como uma aproximacao
metodoldgica para estudos de desigualdade so-
cial e justica ambiental. Sua principal contribui-
¢ao reside no fato de ampliar a discussao meto-
doldgica, bem como inseri-la no cendrio nacio-
nal, contribuindo assim para o fortalecimento do
movimento pela justica ambiental, fornecendo
dados palpéveis que possam ser utilizados como
suporte complementar para os argumentos te-
oricos dissertados na literatura referente as de-
sigualdades ambientais, vulnerabilidades socio-
ambientais, e (in)justi¢cas ambientais.



Resumo

O objetivo deste artigo é avaliar a vulnerabilidade
sdcio-ambiental por meio da selegdo e andlise de in-
dicadores socio-econémicos, demogrdficos e de infra-
estrutura no entorno do Distrito Industrial Fazenda
Botafogo, no Municipio do Rio de Janeiro, Brasil, uti-
lizado neste trabalho como estudo de caso. Buscou-se
verificar nesse espago se existe alguma correlagdo en-
tre grupos socialmente vulnerdveis e risco ambiental,
conformando um quadro de injustica ambiental. O
estudo caracteriza-se por ser uma andlise quantitati-
va e espacial pautado na utilizag¢do de um Sistema de
Informagées Geogrdficas (SIG). As andlises evidenciam
uma forte correlagdo entre vulnerabilidade social e
risco ambiental, tendo por referéncia a proximida-
de das industrias na regido escolhida. Os indicadores
mostram que, na regido analisada, as populacbes com
as piores condigoes sécio-economicas tendem a se lo-
calizar mais proximas as fontes industriais de riscos
ambientais. De modo inverso, também foi verificado
que os grupos populacionais com melhores condigoes
socio-economicas tendem a se localizar mais distantes
de tais espagos.

Riscos Ambientais; Vulnerabilidade Social, Sistemas de
Informacgao Geogrdfica
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