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Resumo

Objetivo: Desenvolver e aplicar o Indice Socioterritorial de Racismo Ambiental (ISRA) para
mensurar a sobreposicdo espacial entre desigualdades raciais, socioecondmicas, territoriais e
ambientais na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. Métodos: Estudo ecoldgico de abordagem
espacial abrangendo 27.618 setores censitarios de 22 municipios. Foram integrados 24 indicadores
em cinco dimensodes: generorracial, socioecondmica, infraestrutura urbana, territorial ¢ ambiental.
Utilizaram-se dados do Censo Demografico 2022, sensoriamento remoto ¢ modelagem ambiental,
com normalizagdo dos indicadores e agregacao em um indice sintético georreferenciado. Resultados:
Dos setores analisados, 50,5% apresentaram ISRA alto ou muito alto, abrangendo 56,0% da
populacdo metropolitana (6.733.808 habitantes). Entre os residentes em setores com mais de 90% da
area ocupada por favelas ou comunidades urbanas, 99,0% encontravam-se em territorios classificados
com ISRA alto ou muito alto. As maiores vulnerabilidades concentraram-se na Baixada Fluminense,
nas Zonas Norte e Oeste da capital e em municipios periféricos, evidenciando a sobreposi¢cao de
desigualdades raciais, precariedade urbana e exposi¢cdo a riscos ambientais. Conclusdes: O ISRA
permitiu quantificar e espacializar desigualdades associadas ao racismo ambiental, constituindo uma
ferramenta para identificagdo de territorios prioritarios e apoio a vigilancia em satde, ao planejamento
urbano e a formulagao de politicas publicas orientadas a justi¢a socioambiental.

Palavras-chave: Racismo Ambiental; Justica Ambiental; Vulnerabilidade Social; Analise Espacial;
Desigualdades em Saude; Mudancgas Climaticas.

Abstract

Objective: To develop and apply the Socioterritorial Environmental Racism Index (ISRA) to measure
the spatial overlap of racial, socioeconomic, territorial, and environmental inequalities in the
Metropolitan Region of Rio de Janeiro, Brazil. Methods: An ecological spatial study encompassing
27,618 census tracts across 22 municipalities. Twenty-four indicators were integrated into five
dimensions: gender and race, socioeconomic conditions, urban infrastructure, territorial
characteristics, and environmental conditions. Census data, remote sensing, and environmental
modeling were used to normalize indicators and construct a georeferenced composite index. Results:
Of the census tracts analyzed, 50.5% presented high or very high ISRA scores, encompassing 56.0%
of the metropolitan population (6,733,808 inhabitants). Among residents of census tracts where more
than 90% of the area consisted of favelas or urban communities, 99.0% lived in areas classified as
having high or very high ISRA scores. The greatest vulnerabilities were concentrated in Baixada
Fluminense, the northern and western zones of Rio de Janeiro city, and peripheral municipalities,
revealing overlapping racial inequalities, inadequate urban infrastructure, and environmental hazards.
Conclusions: The ISRA enabled the quantification and spatial mapping of inequalities associated with
environmental racism, providing a tool to identify priority territories and support public health
surveillance, urban planning, and policies promoting socioenvironmental justice.

Keywords: Environmental Racism; Environmental Justice; Social Vulnerability; Spatial Analysis;
Health Inequalities; Climate Change.
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INTRODUCAO

A crise climatica atual vai além de um fendmeno fisico e ambiental, pois seus efeitos se
distribuem de formal desigual em sociedades estruturadas por desigualdades econdmicas, raciais,
territoriais e de género. As condi¢des de moradia, saneamento, trabalho e acesso a servigos publicos,
por sua vez, expressam essas desigualdades nos territorios, condicionando a exposi¢ao aos riscos
ambientais e as possibilidades de protecdo e adaptacdo das populagdes. A justi¢a climatica parte do
reconhecimento dessa distribuicdo desigual de danos, relacionando as mudangas climaticas, aos
direitos e as condigdes de vulnerabilidade socioterritorial [1].

No Brasil, as desigualdades ambientais apresentam um carater racial, resultado do processos
historicos de produgdo do territorio e implementagdo das politicas publicas. O acesso desigual a
infraestrutura urbana e a exposi¢do diferenciada aos riscos ambientais ndo decorrem de uma
distribuicao aleatoria, mas estao relacionados ao processo de racismo institucional e ambiental [2].
Nesse sentido, o racismo ambiental gera e perpetua assimetrias socioespaciais, submetendo grupos
racializados a maiores perigos ambientais e a menores protecao institucional [3,4].

Diversos estudos buscam mensurar a vulnerabilidade socioambiental por meio de indices
compostos que combinam dimensdes como exposicao, suscetibilidade e capacidade adaptativa [5,6].
Contudo, parte desses instrumentos ndo incorpora explicitamente a dimensdao racial nem a
sobreposi¢ao espacial das iniquidades. No contexto brasileiro, o desenvolvimento de métricas
capazes de evidenciar a intersec¢do entre raca, classe, infraestrutura e riscos ambientais sao
fundamentais para deslocar o debate sobre racismo ambiental de um plano exclusivamente conceitual
para uma abordagem territorialmente mensuravel e aplicavel a formulacao de politicas publicas
orientadas a reducgdo das iniquidades socioambientais [7].

Diante dessa lacuna, propde-se a elaboragdo do Indice Socioterritorial de Racismo Ambiental
(ISRA). O objetivo deste estudo ¢ identificar e mensurar espacialmente a sobreposi¢do entre
desigualdades raciais, vulnerabilidade socioecondmica, déficit de infraestrutura urbana, padroes de
ocupacao territorial e exposicdo a riscos ambientais na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
(RMRJ). Busca-se, assim, desenvolver uma ferramenta quantitativa e georreferenciada que contribua
para a vigilancia em saude, o planejamento urbano e a identifica¢do de territorios prioritarios para
politicas publicas de enfrentamento ao racismo ambiental.



SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situagéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.18733

METODOS
Desenho de estudo e unidade de analise

Estudo ecoldgico de abordagem espacial cujas unidades de andlise foram os setores censitarios
da RMRJ, composta por 22 municipios (Figura 1) e com populacdo aproximada de 11.874.000
habitantes [8,9]. A RMRJ consiste em um recorte territorial formado por um agrupamento de
municipios limitrofes, integrados por aspectos socioecondmicos, urbanisticos e por fungdes publicas
de interesse comum, cuja organizacdo, planejamento e a execucdo demanda articulagdo
interfederativa.

Figura 1 — Regido Metropolitana do estado do Rio de Janeiro segunda municipios
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

Composi¢io do Indice Socioterritorial de Racismo Ambiental (ISRA)

Para a elaboracdo do ISRA, como medida sintéticas das desigualdades socioterritoriais e
ambientais observadas no territério foi proposto, com base na literatura cientifica, na experiéncia dos
autores e na disponibilidade de dados de acesso publico, um conjunto de 24 indicadores distribuidos
em cinco dimensdes (Quadro 1):
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Quadro 1: Dimensdes e indicadores selecionados para compor o Indice Socioterritorial de Racismo Ambiental (ISRA)

Dimensodes Varidveis Célculo Fonte
Mulheres pretas ou pardas Percentual de mulheres autodeclaradas pretas ou pardas.
Pessoas negras acima de 60 anos responsaveis | Percentual de populagdo autodeclarada preta e parda acima de 60 anos chefes de
R por domicilios domicilio.
Género/Raca Populagdo negra Percentual de popula¢do autodeclarada preta ou parda. IBGE - Censo 2022
Populagdo indigena Percentual de populacdo autodeclarada indigena.
Mulheres negras responsaveis por domicilio Percentual de mulheres autodeclaradas pretas ou pardas responsaveis por domicilios.
Aglomeracao intradomiciliar Percentual de domicilios particulares permanentes com mais de seis moradores.
Renda do(a) responsavel pelo domicilio Rendimento médio mensal do(a) responséavel por domicilios segundo salarios-
minimos.
Socioecondmica Letramento populag¢@o negra maior de 15 anos | Percentual de populacdo acima de 15 anos autodeclarada preta ou parda que ndo sabe IBGE - Censo 2022
ler e escrever.
Desigualdade de distribui¢do de renda Coeficiente de varia¢do da renda (desvio-padrio/média dos rendimentos).
Domicilios improvisados Percentual de domicilios improvisados dentre o total de domicilios particulares
permanentes.
Esgotamento sanitario inadequado Percentual de domicilios com esgotamento sanitario via fossa filtro ndo ligada a rede,
fossa rudimentar ou buraco, vala, rio, lago, corrego, mar, e sem sanitario
Infraestrutura | Destino de lixo domiciliar inadequado Percentual de domicilios com lixo domiciliar queimado, enterrado, descartado em
. IBGE - Censo 2022
urbana terreno baldio.
Abastecimento de 4gua inadequada Percentual de domicilios com abastecimento de agua via pogo raso, fonte, nascente,
carro pipa, chuva armazenada e rio, lago ou corrego.
Densidade demografica por area antropizada Populagéo segundo area geografica com ocupacdo humana. MapBiomas/IBGE-
Censo 2022
Areas favelizadas Percentual de area favelizadas por setores censitarios. IBGE 2019
Territorial Crescimento urbano 1985 - 2005 Diferenca entre area urbanizada por setor censitario de 1985 e 2005. MapBiomas 2024
Crescimento urbano 2005 - 2024 Diferenca entre area urbanizada por setor censitario de 2005 e 2024. MapBiomas 2024
Cobertura Vegetal Percentual do setor censitario que continha areas classificadas como formagao MapBiomas
florestal, formacdo savénica, mangue, floresta alagavel e restinga arborea.
Temperatura de superficie M¢dia anual de temperatura de superficie de 2019 a 2024. Landsat 8 e 9
Persisténcia de calor Cocficiente de variacdo da média anual de temperatura de superficie de 2019 a 2024.
Precipitacdo M¢dia anual de precipitacdo (2020-2025). Satélite Chirps
Area inundaveis Indice composto por declividade, altitude, uso do solo, distincia de corpos hidricos e FABDEM /
. pedologia. HydroSHEDS/
Ambiental MapBiomas /IBGE
Areas de deslizamento Indice composto por declividade, uso do solo e precipitagio. Satélite
Chirps/MapBiomas/
FABDEM

Diodxido de nitrogénio

Densidade da coluna troposférica de nitrogénio.

Satélite Sentinel
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Dimensao Géneroracial: Composta por indicadores destinados a caracterizar a composicao
sociodemografica segundo género e a etnia/raga da populacdo, com énfase em aspectos de
autodeclaracdo de raga/cor, sexo e perfil etario.

Dimensao Socioecondmica: Representada por indicadores referentes a adensamento intradomiciliar,
renda, letramento da populacdo autodeclarada preta ou parda, e precariedade estrutural dos
domicilios.

Dimensdo de Infraestrutura Urbana: Caracterizada por indicadores que expressam aspectos da
precariedade do esgotamento sanitario, da coleta de lixo domiciliar e do acesso a dgua.

Dimensao Territorial: Sintetizada por indicadores representativos da ocupacdao do territorio,
considerando aspectos como densidade demografica, cobertura vegetal, crescimento urbano e areas
de favelas. Essa dimensdo busca apreender caracteristicas da producdo e organizagdo desigual do
territorio.

Dimensao Ambiental: Reune indicadores referente a ocorréncia e a distribui¢do espacial de
exposicdes e eventos ambientais potencialmente relacionados a produgdo de riscos e agravos a saude,
incluindo temperatura, precipitacao, deslizamentos, inundacdes e poluicao atmosférica.

Operacionalizaciao dos indicadores e construciao do indice

Os indicadores selecionados foram associados as respectivas unidades espaciais dos setores
censitarios da RMRIJ e organizados segundo as cinco dimensdes analiticas previamente definidas.
Considerando que os indicadores apresentam diferentes unidades de medida e escalas de variacdo,
seus valores foram padronizados antes da agregagdo, de modo a permitir sua comparacao e
composi¢do em uma medida sintética.

Para cada indicador, foi previamente estabelecida a dire¢do de associacdo com a condi¢do de maior
vulnerabilidade socioterritorial e ambiental, de modo que os valores padronizados apresentassem
interpretagdo consistente na composicdo do ISRA. Apods a padronizag¢do, os indicadores foram
agregados segundo suas respectivas dimensoes e, posteriormente, utilizados na composi¢do do indice
sintético.

O ISRA foi, portanto, concebido como uma medida territorial composta, destinada a representar a
distribuicdo espacial de condi¢des associadas ao racismo ambiental, ndo sendo interpretado como
medida individual de exposi¢do ou de efeito a saude.
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Calculo dos indicadores, elaboracao das dimensoes e construcio do ISRA

A elaboragdo do Indice Socioterritorial de Racismo Ambiental envolveu uma série de etapas
metodologicas: calculo dos indicadores, estimativas das dimensdes socioambientais e territoriais,

construcdo e espacializagdo do ISRA (Figura 2).

Figura 2: Fluxograma de elaboragdo das dimensdes e construgdo do Indice Socioterritorial
de Racismo Ambiental (ISRA)
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Para o calculo dos indicadores das dimensdes Géneroracial, Socioecondmica e Infraestrutura
urbana, foram utilizados os dados disponibilizados em nivel de setores censitarios pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) através do Censo Demografico 2022, na escala 1:25.000.
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Cada indicador foi normaliza¢cdo com base nos valores minimo ¢ maximo da distribui¢ao do
conjunto dos setores censitarios, segundo a féormula:
. . X i Xmin
Indicador Normalizado = ————
max X min
em que: X; ¢ o valor da variavel observada no setor censitario; X,,;, ¢ o valor minimo observado na
distribuicao do indicador; e X, € 0 valor maximo.

O valor final das dimensoes Géneroracial, Socioecondmica e Infraestrutura Urbana resultou
da média aritmética simples dos indicadores normalizados que compdem cada dimensao.

Para as dimensoes territorial € ambiental, as informacdes variaram conforme a natureza do
indicador, sendo utilizado dados disponibilizados pela Plataforma MapBiomas [10], IBGE [9],
imagens de satélites Landsat 8 ¢ 9 [11], Climate Hazards InfraRed Precipitation with Station data,
Sentinel 5P [12], modelo global de elevagido FABDEM/Copernicus [13] ¢ banco de dados de
hidrografia HydroSHEDS [14].

Para a dimensao territorial foram elaborados os seguintes planos de informagao:

Cobertura Vegetal — A area de cobertura vegetal foi mensurada a partir da analise de cobertura do
solo, considerando as classes de Formacao Florestal, Formagao Savanica, Mangue, Floresta Alagavel
¢ Restinga Arbodrea. Para cada setor censitario, calculou-se o percentual de sua area correspondente
ao somatodrio dessas categorias.

Crescimento Urbano (1985-2005 e 2005-2024) — Para avaliar o padrao espacial de urbanizagdao no
tempo, calculou-se a varia¢do percentual da area urbanizada por setor censitario em dois intervalos
temporais distintos: de 1985 a 2005 (refletindo o crescimento urbano mais antigo) e de 2005 a 2024
(caracterizando a expansao urbana mais recente).

Percentual de Area Favelizada — Utilizou-se a base de favelas e comunidades urbanas do IBGE para
o ano de 2019, calculando-se a propor¢ao da area de cada setor censitario sobreposta por essas
delimitacoes.

Densidade demografica — A densidade demografica foi estimada dividindo-se a populagdo do setor
censitario por sua area util. A area util (antropizada) foi delimitada a partir de analise de uso do solo,
mediante a exclusdo das superficies cobertas por florestas, vegetacdo herbacea/arbustiva e corpos
d’agua da area total de cada setor.

Para o calculo final da Dimensao Territorial, os indicadores foram submetidos a normalizacao pelos
valores minimo e maximo da distribui¢do e ponderados com os seguintes pesos: Percentual de Area
Favelizada (30%), Densidade Demografica Habitavel (30%), Crescimento Urbano de 2005-2024
(20%), Crescimento Urbano de 1985-2005 (10%) e Cobertura Vegetal (10%)

A dimensdo ambiental foi elaborada conforme os seguintes planos de informagao:

Temperatura de Superficie — Para o célculo da média anual da temperatura da superficie referente ao
periodo de 2019 a 2024, foram utilizadas as bandas térmicas dos satélites Landsat 8 e 9.
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Precipitagdo — Utilizaram-se os dados de precipitacdo do satélite Climate Hazards InfraRed
Precipitation with Station Data para o calculo da média acumulada anual referente ao periodo de 2020
—2025.

Movimento de Massa — A modelagem da suscetibilidade a movimentos de massa foi realizada por
meio do Processo Analitico Hierarquico. A ponderagao dos planos de informagao definiu os seguintes
pesos: Declividade (60%), uso e cobertura do solo (20%) e precipitacdo (20%).

Areas de Risco de Inundagio — O mapeamento da suscetibilidade de inundagdo foi estruturado por
meio do Processo Analitico Hierarquico. A ponderagdo dos planos de informagao definiu os seguintes
pesos: Declividade (35%), distancia dos corpos hidricos (20%), uso e ocupacdo do solo (20%),
altitude (15%) e tipo de solo (10%).

Dioxido de Nitrogénio — Estimou-se a densidade da coluna troposférica de diéxido de nitrogénio a
partir de imagens do satélite Sentinel-5P, utilizando a banda espectral da faixa do visivel (370-500
nm).

Indice de Persisténcia do Calor — Calculou-se o indicador a partir da média anual da temperatura da
superficie e do seu respectivo coeficiente de variacao (CV), para o periodo de 2019 a 2024, de acordo
com a expressao:

LSTm

CvV
1+ (m)

IPC =

em que:
o IPC ¢ o Indice de Persisténcia do Calor;

o LST,, representa a média da temperatura da superficie terrestre calculada para o periodo de 2019
a 2024,

e CV corresponde ao coeficiente de variagdo da temperatura de superficie na série analisada.

Para o calculo final da Dimensao Ambiental, realizou-se a normaliza¢do dos indicadores com
base nos valores minimo e maximo da distribuicao, seguida da aplica¢do dos seguintes pesos: Dioxido
de Nitrogénio (18%), Areas com Risco de Movimentos de Massa (18%), Precipitagdo (18%), Areas
com Risco de Inundagio (18%), Indice de Persisténcia do Calor (18%) e Temperatura da Superficie
Terrestre (10%).

Concluida a consolidagdo das cinco dimensdes pré-normalizadas, o ISRA foi calculado
mediante a média aritmética simples dos seus respectivos escores. A visualizacdo cartografica dos
resultados foi operacionalizada por meio da confeccdo de mapas coropléticos por setor censitario,
adotando-se o método estatistico de Quebras Naturais de Jenks para a defini¢cdo das classes de racismo
socioambiental.
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Aspectos éticos

Por utilizar exclusivamente dados secundarios, agregados por setores censitarios e de acesso
publico e irrestrito, o presente estudo prescinde de apreciagdo por Comité de Etica em Pesquisa,
conforme estabelece as Resolugdes n® 510/2016 [15] do Conselho Nacional de Saude, em
consonancia com a Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais [16].

RESULTADOS

A elaboragio do ISRA permitiu mapear e analisar, de forma integrada, as assimetrias
socioespaciais por meio de suas cinco dimensdes constituintes: Generorracial, Socioecondmica,
Infraestrutura Urbana, Territorial e Ambiental (Figura 3).

A andlise da Dimensdo Generorracial revelou um padrao territorial marcadamente desigual na
RMRIJ. Os setores censitarios classificados com escores "Muito Alto" e "Alto" concentram-se,
predominantemente, na por¢do norte ¢ noroeste da regido metropolitana, abrangendo de forma
continua os municipios da Baixada Fluminense, Sdo Gongalo ¢ Rio Bonito, além de periféricos,
favelas e comunidades urbanas da capital. Essas localidades caracterizam-se pela elevada propor¢ao
de populagdes autodeclaradas pretas, pardas e indigenas, altos percentuais de domicilios chefiados
por mulheres negras e significativa presenga de idosos negros como responsaveis pelos domicilios.
Em contrapartida, as classes “Muito Baixo” ¢ “Baixo” predominam no municipio de Petropolis e na
porcdo sul da RMRJ, incluindo areas litordneas dos municipios de Niter6i e Rio de Janeiro (Figura
3).

Na Dimensao Socioecondmica, a concentracdo da vulnerabilidade mostrou-se ainda mais
abrangente do que na dimensdo generorracial. Os setores censitarios classificados como “Muito Alto”
ocupam, principalmente, as areas rurais dos municipios Cachoeiras de Macacu, Itaborai e Rio Bonito.
Ja os classificados como “Alto” ocupam grandes porgdes continuas do territério metropolitano,
destacando-se na Baixada Fluminense e na Zona Oeste da capital. As caracteristicas dessa dimensdo
nesses territorios refletem a sobreposi¢do de multiplos condicionantes, como o adensamento
domiciliar, baixos niveis de renda média mensal dos responsaveis pelos domicilios, elevados indices
de analfabetismo entre a populagdo negra com 15 anos ou mais, além da presenca de domicilios
improvisados. Em contrapartida, os setores classificados como “Muito Baixo” e “Baixo” concentram-
se, sobretudo, nas por¢des sul e sudeste da regido, incluindo bairros de maior renda e maior
escolaridade (Figura 3).

A Dimensdo de Infraestrutura Urbana apresentou uma espacializacdo marcada pela
fragmentacao territorial. Diferentemente dos padrdes territoriais mais continuos observados nas
dimensdes anteriores, os setores de escores "Muito Alto" e "Alto" distribuem-se de forma dispersa,
embora apresentem adensamentos nas Zonas Norte e Oeste da capital, em municipios da Baixada
Fluminense, em Sao Gongalo, Itaborai, além de areas de favela em Petropolis. Nesses locais, os
escores mais elevados decorrem da combinagdo entre abastecimento de dgua e esgotamento sanitario
inadequados e destinacdo irregular de residuos so6lidos. Esses cenarios coincidem com ocupagdes
informais e favelas marcadas pela omissd@o do poder publico e pela desigualdade nos investimentos
urbanos (Figura 3).
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Em contraposi¢do, os setores de escores "Muito Baixo" e "Baixo" englobam areas
consolidadas das Zonas Sul, Central e Sudoeste carioca, a orla de Niterdi, areas de Itaguai, proximas
a Baia de Sepetiba e no entorno da Area de Prote¢io Ambiental (APA) de Guapimirim e do Parque
Nacional da Serra dos Orgdos. Tais classes incluem, ainda, setores periféricos e de favelas que, por
razdes historicas especificas, receberam investimentos em saneamento e coleta de lixo. Esse padrao
demonstra que a precariedade infraestrutural nao afeta as periferias de modo homogéneo, mas resulta
de processos desiguais de urbanizacao que produzem geografias descontinuas de acesso e exclusao,
criando ilhas de precariedade mesmo em regides com melhores indicadores gerais.

A Dimensao Territorial caracterizou-se por uma distribuicdo espacial difusa em virtude da
natureza dos indicadores que a compdem. Por articular densidade demografica por area antropizada,
variagdo do crescimento urbano em dois periodos historicos, proporcdo de areas favelizadas e
cobertura vegetal, os escores "Muito Alto" e "Alto" ndo se restringiram unicamente as periferias
distantes, mas emergiram também em setores densificados e consolidados de favelas inseridas na
porcdo urbana central e litordneo da Regido Metropolitana. Os maiores valores foram registrados nos
setores censitarios localizados em areas de ocupacdo densa e consolidada nas Zonas Norte e Oeste da
capital e nos nucleos urbanos dos municipios periféricos. As categorias de menor escore ("Baixo" e
"Muito Baixo") distribuiram-se por grandes extensdes territoriais caracterizadas por reduzida
ocupagdo humana e pela presenca marcante de vegetacdo, como as areas de Reserva Biologica do
Tingua e do Parque Estadual dos Trés Picos, além de setores urbanos consolidados com dinamica
populacional estabilizada (Figura 3).

Por sua vez, a Dimensdao Ambiental contrapos-se ao padrao distinto da distribuicdo difusa
observada na dimensdo territorial, delimitando &4reas com expressiva exposi¢do a ameacgas
socioambientais e estressores térmico-climaticos. Os setores censitarios classificados no nivel "Muito
Alto" de impacto ambiental concentram-se principalmente nas Zonas Norte e Central da capital e na
Baixada Fluminense, enquanto os de nivel "Alto" se estendem por trechos da Zona Oeste, Marica e
Sdo Gongalo. Nesses territorios, a conjun¢do de elevadas temperaturas da superficie terrestre,
persisténcia de ondas de calor, alta suscetibilidade a inundagdes e movimentos de massa, padroes
criticos de precipitagdo acumulada e elevada concentracdo troposférica de dioxido de nitrogénio
(NO,) gera cenarios de maior vulnerabilidade. As faixas de menor vulnerabilidade ambiental
relacionaram-se diretamente as areas de maior altitude e de densa cobertura florestal vinculadas a
Unidades de Conservacao. A distribuicdo espacial dessa dimensao evidencia a sobreposi¢ao entre a
vulnerabilidade ambiental e as dimensdes anteriores, uma vez que as areas de classificadas como
“Muito Alto” coincidem, em grande medida, como aquela que apresentam os maiores escores das
dimensdes Generorracial, Socioecondmica e de Infraestrutura Urbana (Figura 3).
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Figura 3: Dimensdes que compdem o Indice Socioterritorial de Racismo Ambiental (ISRA) por
setores  censitirios na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRI).
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A sintese integradora das cinco dimensdes no ISRA revelou a expressdo do fendémeno na
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. Do total de 27.618 setores censitarios analisados, mais de
metade (50,5%; 13.948) foi classificada nas faixas de elevado racismo ambiental, divididos em
35,1% (9.709) na classe "Alto" e 15,3% (4.239) na classe "Muito Alto" (Figura 4).

Em termos demograficos, esse padrio territorial abrange 56,0% da populagdo total da
metropole, o que corresponde a 6.733.808 habitantes vivendo em condi¢cdes de elevada
vulnerabilidade socioterritorial € ambiental. Deste total, 4.693.770 de pessoas residem em setores
classificados na faixa de risco "Alto" e 2.040.038 em setores classificados na faixa de risco "Muito
Alto". A magnitude do racismo ambiental torna-se ainda mais evidente quando se consideram os
setores censitarios em que mais de 90% da area ¢ caracterizada como favelas ou comunidade urbana.
Dos 1.755.460 residentes nestes territorios, 99,0% encontram-se inseridos em areas classificadas com
ISRA "Alto" ou "Muito Alto". Os setores com baixos escores de ISRA ("Baixo" e "Muito Baixo")
concentram-se nos eixos de maior renda e melhor infraestrutura, situados principalmente no sul,
sudeste e nordeste da RMRJ (Figura 4).

Figura 4: Distribuigdo espacial do Indice Socioterritorial de Racismo Ambiental (ISRA) por
setores censitarios na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro.
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DISCUSSAO

Os resultados obtidos na elaboracdo do ISRA evidenciam que a exposi¢cdo aos riscos
climaticos e ambientais na RMRJ nao é um evento aleatoriamente distribuido, mas o reflexo de um
padrao estrutural de segregacdo socioespacial que incide predominantemente sobre grupos
racializados. O achado de que 56,0% da populagdo metropolitana, € 99,0% dos moradores de favelas
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e comunidades urbanas residem em dareas marcadas por elevados niveis de racismo ambiental
demonstra a magnitude com que as desigualdades raciais, econdmicas, ambientais e de infraestrutura
se entrecruzam nos grandes centros urbanos.

A configuragdo territorial evidenciada pelo ISRA corrobora a literatura sobre o racismo
ambiental, demonstrando que o acesso desigual aos recursos ambientais, a infraestrutura basica e a
protecao institucional ndo pode ser dissociado dos processos historicos de formacao da sociedade e
da produg¢do do espago urbano. Como destacado por Jesus [2] e Porto [4], o racismo institucional e
ambiental opera através do desinvestimento estatal seletivo, submetendo grupos radicalizados as
piores condicdes habitacionais e a maior exposi¢do a perigos ambientais.

A luz das teorias do Direito a cidade formuladas por Lefebvre [17] e Harvey [18], ¢ articuladas
a perspectiva racializada por Rezende e Andrade [19], a abordagem dos determinantes sociais da
saude desenvolvida por Marmot [20], podem ser compreendidas a distribuicdo desigual do espaco
urbano, que ¢ produzido e apropriado de forma profundamente assimétrica. A produgdo socioespacial
da RMRJ direcionou os investimentos em saneamento, drenagem, areas verdes e equipamentos
publicos para as areas predominantemente ocupadas por popula¢des majoritariamente de maior renda,
enquanto relegou populacdes majoritariamente negras a localidades suscetiveis a deslizamentos,
baixadas sujeitas a inundagdes e areas desprovidas de cobertura vegetal e saneamento basico. O ISRA
quantificou e mapeou esse fenomeno, demonstrando que a periferizacao e a favelizagcao nao sao meras
categorias econdmicas, mas expressoes da espacializacdo do racismo estrutural e ambiental.

Diante do agravamento da crise climatica global, as populagdes residentes em territorios com
ISRA “Alto” e "Muito Alto” encontram-se em posi¢do de extrema vulnerabilidade. Conforme
apontado por Deivanayagam [21], grupos historicamente vulnerabilizados que menos contribuiram
para as emissoes de gases de efeito estufa e para a degradacdo ambiental, sdo os que sofrem os
impactos mais severos dos eventos climaticos extremos e dispdem de menor capacidade adaptativa.

A sobreposic¢ado entre as dimensdes do ISRA indica que a vulnerabilidade socioterritorial nao
decorre de um unico fator, mas da combinacao de condi¢des raciais, socioecondmicas, infraestruturais
e ambientais que se reforcam mutuamente. Nesse sentido, o racismo ambiental constitui um
importante componente do modelo da determinagao social da satide, cujos efeitos podem manifestar-
se tanto diretamente, por meio da mortalidade associada a desastres, da ocorréncia de doencas
transmissiveis e de agravos cardiorrespiratérios desencadeados pela poluicdo do ar e pelo estresse
térmico, quanto indiretamente, pelo comprometimento da saide mental, da seguranca alimentar e da
coesdao comunitaria [22 -24].

A elaboracdo do ISRA representa um avango no campo da vigilancia em saude ao oferecer
uma ferramenta replicavel e georreferenciada para a mensuragao da vulnerabilidade socioterritorial.
O indice responde a necessidade, ressaltada por diversos autores internacionais, de incorporar
métricas explicitas de equidade racial e espacial aos indices de vulnerabilidade climatica [6,5,25].
Todavia, em consondncia com as ponderacdes de Mufioz-Requene [26], cabe sublinhar que a
quantificacdo e a constru¢do de indices ndo substituem o diagndstico qualitativo nem os saberes
acumulados pelas populagdes locais e pelos movimentos sociais. Pelo contrario, o ISRA deve atuar
como um instrumento de visibilizagdo cartografica, capaz de respaldar as reivindicagdes dos
movimentos por justica ambiental e orientar a tomada de decisdo no ambito das politicas publicas.
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No ambito dos servicos e da gestdo do Sistema Unico de Satde (SUS), a identificagdo dos
setores censitarios com escores elevados do ISRA fornece subsidios praticos para o planejamento
territorial. Essa identificagdo permite orientar o refor¢co de equipes da Estratégia Saude da Familia e
da Vigilancia nas areas de maior vulnerabilidade, planejar a infraestrutura dos servicos de saude para
responder a emergéncias climaticas e priorizar intervencgdes intersetoriais de saneamento em
territorios de maior risco.

Do ponto de vista epidemiolédgico, o ISRA contribui para a identificagdo de padroes territoriais
de concentracdo de vulnerabilidades que podem permanecer ocultos quando os indicadores sociais,
raciais e ambientais sdo analisados separadamente. Ao integrar diferentes dimensdes em uma medida
espacialmente explicita, o indice permite reconhecer dreas prioritdrias para investigacao,
monitoramento e intervengdo, contribuindo para o planejamento de acdes de vigilancia em saude
orientadas pelas desigualdades. Sua aplicacdo em escala de setores censitdrios também favorece a
identificacdo de heterogeneidades intramunicipais, evitando que indicadores agregados para
municipios inteiros ocultem areas com condigdes particularmente desfavoraveis. Nesse sentido, o
ISRA pode apoiar a formulag@o de hipoteses epidemioldgicas e a sele¢do de territorios prioritarios
para estudos e agdes subsequentes, sem substituir a investigacdo das exposi¢des, dos desfechos de
saude e dos processos sociais envolvidos.
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