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RESUMO

A poluicdo do ar é um dos principais problemas enfrentados em regides
urbanas, e sua percepc¢ao pela populacdo é fundamental para a mitigacao
do problema. Este estudo analisou a percepcao da poluicdo do ar por dois
grupos de comercidrios do municipio de Diadema: um atuante no centro da
cidade, em uma via de intenso trafego, e outro atuante na periferia (bairro).
Os resultados demonstram que os entrevistados tém clara percepc¢do da
poluicdo do ar (90% no centro e 70% no bairro) e identificaram corretamente
seu principal agente, a emissdao veicular. Entretanto, a maioria dos
entrevistados (65%) ndo se identificou como causa do problema. A percepcao
dos entrevistados sobre a evolugdo da qualidade do ar foi coerente com dados
de concentracdo dos poluentes. Vale ressaltar a divergéncia encontrada
entre a percepgao dos comercidrios e os indices oficiais de qualidade do ar.
Nao houve diferencas significativas entre as percep¢des dos comercidrios do
centro e do bairro.

Palavras-chave: percep¢dao ambiental; qualidade do ar; oz6nio; material
particulado; regido metropolitana de Sao Paulo.

ABSTRACT

Air pollution is one of the most challenging issues faced in urban regions,
and its perception by the population is an important aspect to its mitigation.
This study investigated air pollution perceptions of two retailer communities
from the city of Diadema: a downtown group (Centro), along a heavy traffic
road, and a second one in the outskirts of the city (Bairro). The results show
that the interviewees have a clear perception of air pollution (90% at Centro
and 70% at Bairro) and correctly identified vehicular emissions as its main
cause. However, most of the interviewees (65%) did not see themselves as a
part of the problem. Interviewees’ perception on the evolution of air quality
was coherent with data of pollutants concentrations. The divergence found
between their perception and the official numbers for air quality should
be noted. Statistically, there were no significant differences between the
perceptions of the two communities.

Keywords: environment perception; air quality; ozone; particulate matter;
Sao Paulo metropolitan region.
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INTRODUCAO

A poluicdo do ar estd entre os problemas ambientais
de maior impacto na salde publica, especialmen-
te nas areas urbanas (WHO, 2016; ABE; MIRAGLIA,
2016; GOUVEIA; JUNGER, 2018). Estudos indicam
gue na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), a
principal fonte de poluicdo atmosférica é a crescente
frota de veiculos automotores (ANDRADE et al., 2012;
KUMAR et al., 2016; PEREIRA et al., 2017; CETESB,
2018; BRITO et al., 2018). Entre os poluentes atmos-
féricos, podem-se destacar o material particulado
inaldvel (MP_ ) e o ozbnio (O,), cujas concentragbes
na RMSP frequentemente ultrapassam os padrdes
estaduais de qualidade do ar, respectivamente de
120 pug.m?3 (média moével de 24 horas) e 100 pug.m?3
(média movel de 8 horas) (CARVALHO et al., 2015;
ANDRADE et al., 2017; CETESB, 2018). A meteorolo-
gia tem papel fundamental nos cendrios de degra-
dacdo da qualidade do ar na RMSP (CETESB, 2017).
Condicdes meteoroldgicas associadas a alta estabili-
dade atmosférica, fraca ventilacdo e, especialmente
no caso do O,, alta incidéncia de radiagdo solar tém
sido as principais razdes dos casos mais criticos de
poluicdo na RMSP. No geral, tais condicdes sdao obser-
vadas quando sistemas de alta pressdo e bloqueios
atmosféricos dominam o cendrio meteorolégico re-
gional (SANCHEZ-CCOYLLO et al., 2006). Os efeitos
nocivos da poluicdo do ar sobre a saude humana sao
inequivocos, desencadeando ou agravando doencgas
respiratdrias e cardiovasculares (e.g., WHO, 2016;
POPE; DOCKERY, 2006). O Estudo da Carga Global de
Doencgas (COHEN et al., 2017) contabilizou cerca de
52 mil mortes relacionadas a exposicdo ao material
particulado no Brasil no ano de 2015.

Apesar do amplo conhecimento que se tem do pro-
blema da poluicdo atmosférica e dos meios para a sua
mitigacdo, o nivel de percep¢do dessa problematica
pela populagdo é pouco conhecido e recorrentemente
negligenciado, especialmente em paises em desen-
volvimento (MUINDI et al., 2014; SAKSENA, 2011).
Saksena (2007) descreve a percepg¢do ambiental do
individuo como resultado de um somatdrio de aspec-
tos incluindo causas, estados, impactos e respostas.
As causas incluem as fontes poluidoras, que levam
o individuo a perceber a circunstancia ambiental a
gue esta submetido; os estados estdo relacionados a
percepcdo dos niveis de poluicdo em sua experiéncia

cotidiana na percep¢do da poluicdo, considerando a
percep¢do sensorial visual, os conhecimentos locais e
as condicdes de base do individuo; os impactos refe-
rem-se aos efeitos na saude e na qualidade de vida do
individuo; e por fim, as respostas sao as percepcoes
sobre politicas e a¢gGes por parte do poder publico.
Estudos que avaliaram especificamente a percepc¢ao
publica da qualidade do ar em distintas regiGes urba-
nas do mundo acrescentam outros fatores importan-
tes que podem influenciar a percepg¢ao de um indivi-
duo, como condi¢cbes meteoroldgicas e caracteristicas
psicoldgicas e socioeconomicas (OLTRA; SALA, 2014;
SAKSENA, 2011). A maioria dos estudos empiricos so-
bre a percepcao da poluicdo do ar baseia-se em entre-
vistas e levantamentos (survey) (OLTRA; SALA, 2014),
aplicando ferramentas de andlise estatistica descritiva
e de associagao entre varidveis. Alguns estudos detec-
taram diferencas significativas na percepc¢do de indi-
viduos que habitavam a mesma area urbana, porém
em bairros distintos (BRODY; PECK; HIGHFIELD, 2004;
HOWEL et al., 2002; SILVA; OLIVEIRA, 2011; MONIZ;
CARMO; HACON, 2016; LIU; KOBERNUS; LIU, 2017).
Outros estudos procuraram identificar relagGes entre
a percepcao da qualidade do ar e as concentracdes
de poluentes atmosféricos (JACQUEMIN et al., 2007;
PANTAVOU; LYKOUDIS; PSILOGLOU, 2017). No Brasil,
ha poucos estudos que avaliaram a percepg¢do am-
biental da populagdo com foco na problematica da po-
luicdo atmosférica (por exemplo, JACOBI, 1994; SOU-
ZA, 2011; SILVA; OLIVEIRA, 2011; SILVA; LIMA, 2006).
De modo geral, os estudos anteriores conduzidos no
Brasil e no mundo indicam que a poluicdo do ar, suas
causas e seus efeitos sdo percebidos pela maioria dos
individuos residentes em areas urbanas, e que essa
percepc¢do é modulada pelo contexto ambiental local
no qual os individuos estdo inseridos.

Sendo assim, o presente estudo teve por objetivo ava-
liar a percepcao da poluicdo do ar por grupos de co-
merciantes que atuam na cidade de Diadema, situada
na RMSP, tendo como foco a percepg¢do das causas e
do estado da qualidade do ar. Esse tipo de estudo é
importante para demonstrar o quanto a poluicdo do ar
é percebida e o quanto ela afeta o bem-estar da popu-
lacdo, de modo que os resultados possam embasar o
desenvolvimento de a¢des de promogado de saude e de
educag¢do ambiental em escala local.
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METODOS

Avalia¢do da percepc¢ao ambiental

O presente estudo teve como foco a cidade de Diadema,
localizada no sudeste da RMSP, que apresenta a maior den-
sidade populacional do estado (IBGE, 2015; PREFEITURA
DE DIADEMA, 2012), associada a um dos maiores indices
de vulnerabilidade socioeconémica, especialmente para
eventos climaticos extremos (VALVERDE, 2017; SILVA; ABE;
MIRAGLIA, 2017). Neste estudo, avaliou-se a percepgao
de grupos de comerciantes que atuaram no municipio no
periodo de junho a setembro de 2015. Esse segmento da
populacdo foi escolhido em decorréncia de sua exposicdao
didria e regular a poluicdo do ar, aliada a possibilidade de
acompanhar os individuos ao longo do tempo por meio
de entrevistas. O primeiro grupo, denominado de centro,
incluiu comerciantes que atuavam na proximidade do ter-
minal de 6nibus na regido central de Diadema (Figura 1),
expostos a uma via de intenso trafego. O segundo grupo
de comerciantes atuava no entorno do Parque Ecoldgico,
no bairro do Eldorado (bairro), em uma regido periférica
do municipio com remanescentes de areas verdes nativas.

No centro, foram identificados 45 estabelecimentos
com numero total de 135 funcionarios. Ja no bairro fo-
ram contabilizados 35 estabelecimentos, com total de
70 funciondrios. O tamanho da amostra representativa
para cada regido foi calculado com base em Bolfarine e
Bussab (2005) e Souza (2011), por meio da Equacdo 1,
adotando nivel de significancia de 90%:

szpl ql
n=
(N=-1)e*+2’p"q’

(1)

Em que:

N = o tamanho da populagdo-alvo, isto é, o nimero to-
tal de funciondrios em cada regiao;

z=1,65, o coeficiente de confianga correspondente ao
nivel de significancia escolhido;

e =0,10, o erro aceitavel;
p’ = o percentual de respostas favordveis a uma alternativa;

q’ = o percentual de respostas desfavoraveis a uma al-
ternativa.
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Nesse calculo, foram adotados p’ = q" = 0,5, ou seja, 0
maior valor possivel. Esse calculo levou em conta as
diferencas de tamanho entre as populagdes-alvo nas
duas regides, garantindo que o nimero de entrevista-
dos calculado constituisse uma amostra representativa.
Assim, consideramos que a diferenca no nimero de en-
trevistados em cada regido nao teve influéncia sobre os
resultados. O cdlculo resultou em uma amostra significa-
tiva de 46 individuos no centro e 35 no bairro. Esses indi-
viduos foram entrevistados até sete vezes entre junho e
setembro de 2015. Nesse periodo, houve duas desistén-
cias de entrevistados no centro e uma no bairro.

Para avaliar a percepcao dos individuos do fragmento
populacional-alvo, foi o escolhido o método de pes-
quisa survey ou levantamento. Dois questionarios fo-
ram elaborados, denominados de questionarios 1 e 2
(Quadros 1 e 2). O primeiro foi aplicado a cada indivi-
duo uma Unica vez no inicio do estudo, visando coletar
dados demograficos (Parte | — Identificacdo do entre-
vistado). Além disso, o Questionario 1 (Q1) visou avaliar
a percepcdo geral do individuo sobre as problematicas
ambientais no seu cotidiano, especialmente sobre a
poluicdo do ar: a sua ciéncia do problema, causas, im-
pactos e do seu papel, como individuo, na geracdo e na
mitigacdo do problema (Parte Il — Questdo diagndstica
central). Essa parte do Q1 foi constituida de perguntas
abertas, visando explorar a maior diversidade de res-
postas possivel. Vale ressaltar que o Q1 foi elaborado de
modo que o entrevistado nao fosse sugestionado para
a tematica poluicdo do ar. Ja o Questionario 2 (Q2) teve
como objetivo contrapor a percep¢do que os individuos
tém do estado da qualidade do ar com indicadores ob-
jetivos, nomeadamente medidas de concentracdes de
poluentes e indices de qualidade do ar da Companhia
Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB). O Q2 foi
aplicado seis vezes para cada individuo do centro e sete
vezes para os do bairro. No intuito de avaliar a percep-
¢do dos comerciantes em periodos com diferentes ni-
veis de poluicdo atmosférica, os dias de aplicacdo do
Q2 foram selecionados levando em conta a previsdo
do tempo do Centro de Previsdo do Tempo e Estudos
Climaticos (CPTEC) e a observacao das condi¢cGes me-
teoroldgicas na regido do estudo a partir de imagens de
satélites fornecidas pelo préprio CPTEC.
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A - Terminal metropolitano de Diadema km

) 000501 02 03 04
B - Parque Ecoldgico do Eldorado Projecio UTM SIRGAS 2000 235
Autor: Silva, P. (2016)
Outubro/2016

Estrada Pedreira Alvarenga; Avenida Nossa Senhora dos Navegantes e Rua das Perobas
Avenida Presidente Kenedy

Fonte: Google Earth.

Figura 1 — Contextualizacdo da localizagdo de Diadema dentro da Regido Metropolitana de Sao Paulo e dos pontos de
referéncias nas vias amostradas (A; B) em relagdo a drea do municipio (parte superior). Na parte inferior, destacam-se as areas
no entorno da extensdo das vias onde foram realizadas as amostragens: a Avenida Presidente Kennedy, no centro da cidade
(linhas amarelas); e a combinagao das vias Avenida Nossa Senhora dos Navegantes, Estrada do Alvarenga e Rua das Perobas,
em uma regiao periférica do municipio (linhas vermelhas).
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Quadro 1 - Questionario 1, com descri¢do das questoes, seus objetivos, suas
possiveis respostas e o tipo de pergunta (aberta, de muiltipla escolha ou mista).

Questdo

Questionario 1

Parte | - identificacdo do entrevistado
1. Identificagdo preliminar:
Idade. Género. Escolaridade. Bairro

de residéncia em Diadema. Tempo de
residéncia em Diadema. Cidade natal.

2. Local de trabalho:
Nome do estabelecimento.

Ha quanto tempo trabalha no
estabelecimento?

Quantas horas de trabalho por dia?

Ambiente de trabalho interno ou externo?
3. Modo de deslocamento:

Que meio de transporte vocé utiliza para
chegar ao trabalho?

Quanto tempo de deslocamento?
Parte Il — questdo diagndstica central

4. Cite os principais problemas ambientais
a que vocé esta exposto diariamente

5. Dentre esses problemas, qual vocé acha
gue mais afeta a sua vida?

6. (se a poluicdo do ar for citada na
questdo 5) Como a polui¢do do ar afeta a
sua qualidade de vida?

7. (se a poluigdo do ar ndo for citada na
questdo 5) Vocé acha que a polui¢do do ar
pode afetar a sua qualidade de vida?

8. Em sua opinido, quais as principais
causas de polui¢cdo do ar na sua regido?

9. Em sua opinido, vocé contribui para o
aumento da polui¢do do ar na sua regido?

10. Vocé sofre de problemas respiratérios?

11. Se respondeu SIM a questdo anterior,
citar os problemas respiratdrios

Levantar dados
socioecondmicos

Levantar as caracteristicas
do local de trabalho do
individuo, tendo em vista que
todos os entrevistados eram
comerciantes

transporte publico/
carro/ motocicleta/
bicicleta/a pé

Levantar modos de
deslocamento

Explorar a percepgao sobre
problemas ambientais em geral

Identificar o principal problema
ambiental, dentre os citados

Analisar a percepg¢ao do
impacto da poluicdo do ar na
vida do individuo

Analisar a percepg¢ao do
impacto da poluicdo do ar na
vida do individuo

(se sim) Como?

(se ndo) Por qué?

Avaliar a percepgao sobre as
causas do problema

Avaliar se o individuo se
responsabiliza pelo problema

. ~ Avaliar a influéncia da saude na
sim/ndo ~ .
percepgao do individuo
asma/bronquite/
sinusite/ alergias/
outros

Aberta

Aberta

Mista

Aberta

Aberta

Aberta

Aberta

Aberta

Aberta

Escolha

Escolha
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Cabe mencionar que existem limitacGes inerentes a estu-
dos de levantamento de percepcdo. Uma delas é a ques-
tdo da representatividade, que pode ser afetada por dois
aspectos: a acessibilidade aos entrevistados e as inequida-
des que podem marginalizar a participacao de certos gru-

Analise de odds ratio ou razio de chances

Visando a analise objetiva das rela¢des entre as respos-
tas dos questionarios, foi aplicado o método estatisti-
co odds ratio (OR), também conhecido como razdo de
chances. O método permite avaliar classes de respos-
tas fornecidas por dois grupos distintos (por exemplo,
seja o grupo X os comerciantes do bairro e o grupo Y
os comerciantes do centro, Quadro 3) para determi-
nada pergunta dos Q1 e Q2. Essa analise permite que
se faca um julgamento sobre uma relacdo de causali-
dade. O método OR é amplamente utilizado em anali-
ses epidemioldgicas e de risco (e.g., FRANCISCO et al.,
2008; GLAS et al., 2003; HOWEL et al., 2002; WAGNER,;
CALLEGARI-JACQUES, 1998).

O Quadro 3 mostra um exemplo hipotético, em que in-
dividuos dos grupos X e Y responderam “A” ou “ndo A”
para uma determinada pergunta. Os valores a, b, c e
d representam o nimero de respostas em cada caso.

pos, por exemplo, comercidrios de setores que ndo o de lo-
jistas. Embora seja um trabalho voltado para uma amostra
populacional de Diadema, reconhecemos que existe um
viés populacional, comercidrios em areas de trafego inten-
S0, 0 que restringe a extensao dos resultados.

O OR é obtido a partir da razdo de chances de resposta
“A” entre os individuos dos grupos X e Y (Equacdo 2).

a

OR= b = ad (2)
c bc
d

ad
Deste modo, o grupo X apresenta uma chance pc ve-
zes maior de dar uma resposta “A”, em comparag¢do com
o grupo Y. Calculando intervalos de confianca, é possi-
vel avaliar se o valor de OR obtido representa um efeito
presente na populagdo e ndo somente na amostra estu-
dada. O intervalo de confianga (IC) para o valor de OR
pode ser calculado de acordo com a Equagdo 3 (GLAS
et al., 2003; WAGNER; CALLEGARI-JACQUES, 1998):

Quadro 2 — Questionario 2, com a descri¢gdo das questodes, seus objetivos e suas
possiveis respostas. Todas as perguntas desse questionario sdo de muiltipla escolha.

Questionario 2

Questio

Possiveis respostas

Objetivo da questao

1. Em sua opinido, a qualidade do ar no dia
de hoje esta:

2. Com relagdo ao dia anterior, a qualidade
do ar esta:

3. Na ultima semana, vocé teve algum tipo de
problema respiratério?

4. Se vocé respondeu SIM na questdo
anterior, quais foram os problemas?

5. Na ultima semana, vocé leu alguma

noticia em jornais impressos sobre polui¢cao
do ar? Viu na televisdo alguma noticia/
documentdrio sobre polui¢cdo do ar? Viu na
internet alguma noticia sobre polui¢do do ar?

boa/normal/ruim

melhor/pior/n&o senti
diferenca

sim/ndo

sim/n3o

Avaliar a percepg¢ao do individuo sobre a
qualidade do ar no dia da entrevista

Avaliar a percepgao do individuo sobre
mudancas na qualidade do ar

Avaliar a relagdo entre
qualidade do ar e saude

asma/bronquite/
sinusite/alergias/outro

Avaliar a influéncia da midia sobre a
percepgao do individuo
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IC=[OR.e*5;0R.€"] (3)

~[1 .1 .1 .1
E‘\/7+T+T+7 ; Z=1,96, representando o coe-

ficiente de confianga considerando significancia de 95%.

Indicadores fisicos da qualidade do ar

Os dias de aplicagdo do Q2 foram classificados em
funcdo das concentracdes de MP e O, observa-
das na estacdo telemétrica da CETESB em Diade-
ma. Para tanto, dois critérios independentes foram
utilizados:

e classificacdo da qualidade do ar a partir de concei-
tos definidos com base em percentis extraidos da
série historica de concentracdes em Diadema;

e classificacdo da qualidade do ar com base nos indi-
ces da CETESB estabelecidos pelo Decreto Estadual
n2 59.113/2013 (CETESB, 2017).

Para a classificacdo com base em percentis, foi utilizada
a série temporal de médias didrias de concentragao de
MP e O, em Diadema entre os anos de 2003 e 2014.
Foram calculados as medianas e os percentis 25 e 75%
de concentragdo, obtendo os valores 32 [24—-42] ug/m?
paraoMP_  e30[22-42]ug/m’parao0,, sendo os per-
centis representados entre colchetes. Os dias do estudo
foram entdo classificados em limpos (concentracdo de
ambos os poluentes abaixo do percentil 25%), normais
(concentragao de ambos os poluentes entre os percen-

Se o IC contiver o valor 1,0 (hipétese nula), significa
gue o valor de OR ndo é significativo, ou seja, ndo ha di-
ferenca relevante entre os grupos analisados, de modo
gue a chance do grupo X dar a resposta “A” é a mesma
chance do grupo Y dar a mesma resposta.

tis 25 e 75%) e sujos (concentragdo de ao menos um
dos poluentes maior ou igual ao percentil 75%). Para a
classificagdo com base nos indices da CETESB, a quali-
dade do ar foi considerada boa quando as concentra-
¢des de MP_ e O, foram menores ou iguais a 50 ug/m?3
(média mével de 24 horas) e 100 pg/m? (média movel
de 8 horas), respectivamente (Quadro 4). A qualidade
do ar foi considerada moderada para concentragGes
dentro do intervalo 50 < MP, <100 pg/m? (média mo-
vel de 24 horas) ou 100 < O, < 130 ug/m? (média movel
de 8 horas). Por fim, a qualidade do ar foi considera-
da ruim para concentragbes nos intervalos 100 < MP |
< 150 pg/m? (média mével de 24 horas) ou 130 < O,
<160 pg/m? (média mdvel de 8 horas). Na classificacdo
conjunta de MP_ e O, o pior caso foi escolhido. A ado-
¢do de indices qualitativos ao invés da concentragdo
pela CETESB visa simplificar o processo de divulgacao
da qualidade do ar. Para facilitar o acompanhamento
ao longo do texto, a classificagdo desenvolvida neste
trabalho sera grafada em italico (/impo, normal, sujo), a
classificagcdo segundo os indices da CETESB sera escrita
em caixa-alta (BOA, MODERADA, RUIM) e a classifica-
¢do dos dias de acordo com as respostas dos entrevis-
tados sera grafada em letras minusculas e entre aspas

(“boa”, “normal”, “ruim”

Quadro 3 — Exemplo de aplicacdo do método odds ratio, comparando dois grupos de individuos (grupos X e Y)
e as respectivas quantidades de respostas “A” ou “ndo A” para perguntas dos questionarios 1 e 2.

Resposta a pergunta (desfecho)

Grupos de

Chance de
resposta “A”

entrevistados Total Probabilidade de
resposta “A”

Grupo X a
Grupo Y c d
Total a+c b+d

a
a+ el
a+b b
c C
c+d —
c+d d
a+b+c+d

Fonte: adaptado de Wagner e Callegari-Jacques (1998).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao dos entrevistados e percep¢ao sobre problemas ambientais

Por meio do Q1, constatou-se que as caracteristicas
demograficas dos individuos nas duas regides de estu-
do foram parecidas, sendo a maioria dos entrevistados
homens (67% no centro e 62% no bairro), com idade
entre 31 e 50 anos (50% no centro e 56% no bairro), e
moradores do municipio de Diadema (67% no centro e
73% no bairro). O nivel de ensino foi o item que mos-
trou diferenca substancial entre os dois locais: apenas
43% dos entrevistados no centro tinham ensino funda-
mental completo, enquanto no bairro o indice foi de
77%. Com relacdo a percep¢do de problemas ambien-
tais em geral, a Figura 2 apresenta a frequéncia com
gue os problemas foram citados pelos entrevistados
em ambas as localidades. O problema poluicao do ar
foi o mais citado, por 98% dos entrevistados no centro
e 77% no bairro, o que revela a dimensdao municipal do
problema e sua inequivoca percep¢do pela populacdo,
pelo menos no contexto do fragmento populacional
aqui analisado.

Os demais problemas mencionados refletem caracte-
risticas especificas do ambiente aos quais os comer-
ciantes estdo expostos. No bairro, por exemplo, depois
da poluicdo do ar, saneamento basico foi o problema
mais citado, o que pode estar relacionado a presenga
de um cérrego escoando esgoto a céu aberto na regido
do bairro. Além de poluicdo do ar e saneamento basi-
co, os entrevistados do bairro indicaram poeira como
um problema recorrente, por conta da presenca de
campos de futebol de terra batida dentro do Parque
Ecoldgico do Eldorado, localizado em frente aos comér-

cios. No centro, depois da polui¢cao do ar, o problema
mais citado foi poluicdo sonora, associada ao trafego
intenso de veiculos no Terminal de Diadema e na Ave-
nida Presidente Kennedy. Quando procurou-se avaliar
uma hierarquia da importancia dos problemas citados
(Q1, questdo 5), a maioria dos entrevistados citou a po-
luicdo do ar, sendo 63% dos entrevistados no centro e
70% no bairro.

Outro aspecto analisado foi a percep¢do dos comer-
ciantes em relagdo a principal causa de polui¢do do
ar em seus locais de trabalho (Q1, questdo 8). A res-
posta mais frequente foi a emissdo veicular, para 96%
dos entrevistados no centro e 90% no bairro. Pesquisas
anteriores também reportaram o trafego de veiculos
como a principal causa para a polui¢do do ar percebida
pela populacdo em areas urbanas (HOWEL et al., 2002;
JACOBI, 1994; LIU; KOBERNUS; LIU, 2017; SAKSENA,
2011). Além da emissdo veicular, no bairro, uma parce-
la dos entrevistados (6,7%) citou a poeira provinda do
Parque Ecoldgico do Eldorado. Apesar da localizagao de
Diadema na regido do ABCD, que apresenta um forte
perfil industrial, essa fonte de poluicao do ar foi pouco
citada. Quando questionados sobre a sua contribuicdo
para a poluicdo do ar em sua regido (Ql, questdo 9),
observou-se que 57% dos entrevistados, consideran-
do ambas as localidades, ndo se consideram agentes
causadores do problema. As justificativas apresentadas
foram: ndo uso carro, nao jogo lixo na rua, ando a pé
ou nao trafego pela regido, carro regulado. Assim, ava-
lia-se que uma fracdo expressiva dos entrevistados é

Quadro 4 — indices de qualidade do ar baseados em limites de concentragdo dos poluentes material particulado inalavel e
ozo6nio segundo critérios da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB, 2017), e segundo critério desenvolvido no
presente estudo (percentis 25 e 75% de dados histéricos de concentragdo dos poluentes em Diadema).

Critério indice de qualidade do ar
Boa

CETESB Moderada

Ruim

limpo
Desenvolvido normal
neste trabalho

sujo

> 42 (percentil 75%)

MP_ (ng/m?) 24 horas O, (ug/m?®) 8 horas
<50 <100
50-100 100-130
> 100 > 130
< 24 (percentil 25%) < 22 (percentil 25%)
24-42 22-42

> 42 (percentil 75%)

MP_: material particulado inalavel; O,: ozénio.
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capaz de perceber a poluicdo do ar como o principal
problema ambiental do seu entorno e reconhecer as
suas principais causas, mas ndo se vé como parte do
problema. Entretanto, vale mencionar que vias de Dia-

dema funcionam como corredores de ligacdo entre a
regido do ABCD e a capital paulista, sugerindo que par-
te importante da frota que trafega pela cidade nao a
tem como destino.

Contraposicao entre a percepc¢ao dos comerciarios e indicadores objetivos da qualidade do ar

A Figura 3 mostra as médias didrias de concentragdo
dos poluentes MP_ e O, durante o periodo de estu-
do, monitoradas na estacdo da CETESB em Diadema.
A variacdo da concentracdo dos poluentes no perio-
do de entrevistas resultou em cendrios contrastantes
gue possibilitaram avaliar a percepc¢ao dos individuos
em distintas condi¢des de qualidade do ar. Entre os
122 dias do periodo de estudo 67, 31 e 2% tiveram
classificacdo BOA, MODERADA e RUIM, respectiva-
mente, segundo os indices da CETESB. Segundo o cri-
tério adotado neste trabalho, com base em percentis
de concentracdao dos poluentes mencionados, 9, 51
e 40% dos dias foram classificados como limpos, nor-

Poeira

Poluicdo da represa
Desmatamento
Transito

Falta de agua

Lixo

Saneamento basico

Poluicdao sonora

Poluicdo do ar

mais e sujos, respectivamente. Vale ressaltar que esse
ultimo critério, desenvolvido no presente estudo, usa
o histérico de cenarios de qualidade do ar no préprio
municipio, isto é, cendrios mais condizentes com a
realidade dos entrevistados.

Os dias em que foram realizadas as entrevistas tiveram
classificagdo entre normal e sujo, segundo o critério de-
senvolvido. Por outro lado, utilizando o critério oficial,
guase todos os dias tiveram classificacio BOA (Qua-
dro 5). As concentragbes do poluente MP_ foram re-
lativamente altas em comparacdo com a série histdrica
de observagGes, excedendo o percentil 75% (42 pg/m?3;

Bairro

[ Centro

%

Fracdo de individuos que citou o problema

Figura 2 — Problemas ambientais que foram mais citados pelos entrevistados nas regioes bairro e centro como resposta para a
questdo 4 do questionario 1: “Cite os principais problemas ambientais a que vocé esta exposto diariamente”. As porcentagens
referem-se a um numero total de 35 individuos no bairro e 46 individuos no centro.

120

RBCIAMB | n.51 | mar 2019 | 112-127 - ISSN 2176-9478



Percepgdo da poluigdo do ar por comercidrios no municipio de Diadema, na regido metropolitana de Sdo Paulo

Quadro 4) em 40 dias ao longo do periodo de estudo
(Figura 3). Esse resultado esta de acordo com as expec-
tativas, ja que o estudo foi realizado no inverno, perio-
do que favorece altas concentragbes de MP, em toda a
RMSP (CARVALHO et al., 2015). O ano de estudo, 2015,
apresentou a maior média mensal de MP_ em agosto,
considerando a série histérica de dados entre 2003 e
2014. Possivelmente, a alta nas concentragdes de MP |
em agosto de 2015 esteve relacionada ao numero re-
lativamente grande de inversdes térmicas (nove inver-
soes segundo o boletim da CETESB), baixo acumulado
mensal de precipitacdo e uma das menores médias
de velocidade do vento registradas no ano (IAG-USP,
2015), associadas a predominancia de um sistema de
alta pressdo sobre a Regido Sudeste (CPTEC, 2015).
O acumulo do poluente O, durante o inverno € tipica-
mente desfavorecido em fungdo da diminuigdo da in-
cidéncia de radiagdo solar, que restringe sua produgdo
fotoquimica (CARVALHO et al., 2015). Apesar disso,
foram observados picos de concentragdo durante o
periodo de estudo, com destaque para o dia 20 de se-
tembro, quando a média didria de O, atingiu 83 pg/m?,

MP10

100

03

excedendo o percentil 75% quando se considera a série
historica de monitoramento em Diadema (Quadro 4).

A Figura 4 contrapde a percepcdo dos entrevistados
sobre a qualidade do ar (Q2, questdo 1), a concentra-
¢do dos poluentes monitorados e a classificacdo da
gualidade do ar com base nos critérios dos percentis
de concentragdo (limpo, normal, sujo) e nos indices ofi-
ciais da CETESB (BOA, MODERADA). Nos dias em que
houve entrevistas em ambas as localidades, optou-se
por analisar conjuntamente as respostas dos entrevis-
tados. Nota-se que a frequéncia da resposta “ruim”
acompanhou a variacao da concentracao dos poluen-
tes, principalmente do MP_ . Nos dias com as maiores
concentragbes de MP_, a categoria “ruim” ultrapassou
80% das respostas; enquanto, em dias com as meno-
res concentragdes, a classificagdo “ruim” representou
menos de 50% das respostas. A identificagdo de uma
relacdo coerente com as variacdes das concentra¢des
de O, foi menos clara. Vale ressaltar que o O, tem o seu
periodo mais critico entre os meses de primavera e ve-
rdo, e este estudo foi realizado no inverno. Como res-
salva, sabe-se que, além das caracteristicas psicosso-

entrevistas
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MP: material particulado inalavel; 0, ozonio.

Figura 3 — Evolugao da média diaria da concentragao dos poluentes material particulado inalavel e 0z6nio no periodo de
estudo, monitorados na estagdo da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB), em Diadema. Em destaque
os dias das entrevistas. Os intervalos de concentragao de material particulado inalavel para classificar os dias como limpo,
normal ou sujo estao representados a direita do grafico, bem como os indices oficiais de qualidade do ar BOA ou MODERADA.
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ciais e circunstancias do individuo, a percep¢do pode
também ser influenciada pelo cendrio meteoroldgi-
co (JACQUEMIN et al., 2007; PANTAVOU; LYKOUDIS;
PSILOGLOU, 2017), aspectos que ndo foram considera-
dos no presente estudo.

O sétimo dia de entrevista (17 de agosto) destaca-se
dos demais (Figura 4): enquanto os indices oficiais indi-
cavam uma qualidade do ar BOA, 100% dos entrevista-
dos responderam que a qualidade do ar estava “ruim”.
Esse incoOmodo relatado nesse dia pode estar relaciona-
do aos dias anteriores, que apresentaram altas concen-
tragbes de MP_ de modo persistente (Figura 3), possi-
velmente influenciando a percep¢do dos entrevistados.
Ressalta-se que, para os dias identificados como sujos,
mais de 50% dos individuos responderam que a qua-
lidade do ar estava “ruim”, enquanto para dias consi-
derados normais houve maior variabilidade nas respos-
tas. Esse resultado pode ser interpretado da seguinte
forma: em periodos de alta concentracdo de poluentes,

Analise de odds ratio

Com o objetivo de comparar a percepc¢ao dos comer-
ciantes das regiGes centro e bairro, foi realizada uma
analise de OR para as respostas dos Q1 e Q2. Os valores
1,00 no Quadro 6 representam o grupo de referéncia.
Por exemplo, as primeiras linhas do Quadro 6 indicam
gue um individuo do bairro tem 1,03 chance de res-

todos os individuos sdo afetados, de modo que a maio-
ria percebe a deterioracdo da qualidade do ar. Por outro
lado, em dias com menos polui¢do, os individuos mais
sensiveis, tanto devido a caracteristicas pessoais quan-
to a questdes de salde, tém mais chance de perceber a
qualidade do ar como “ruim”, o que justificaria a maior
variabilidade nas respostas nesses dias. A percepcao da
mudanca na qualidade do ar em comparagdo com o dia
anterior as entrevistas (questdo 2 do Q2) revelou-se um
desafio para os entrevistados, sendo que a degradac¢do
da qualidade do ar de um dia para o outro foi percebida
por poucos entrevistados. Outro aspecto a se destacar
na Figura 4 é que, no geral, a classificagdao dos dias com
o critério oficial ndo demonstrou consisténcia com a
percepcao dos entrevistados. Pode-se dizer que o cri-
tério de classificacdo dos dias como limpos, normais ou
sujos, com base em percentis de concentracdo dos po-
luentes para Diadema, refletiu melhor a percepc¢ao dos
individuos do municipio.

ponder que a qualidade do ar estava “boa” em relagao
a chance de um individuo do centro dar a mesma res-
posta. Entretanto, esse valor de OR em particular ndo é
significativo, pois o IC inclui o valor 1,00, que represen-
ta igualdade de chances (hipdtese nula). Desse modo,
concluimos que nado houve diferenga estatisticamente

Quadro 5 — Data e local de aplicagao do questionario 2 em 2015. Para cada dia, sdo apresentadas as concentra¢cdes médias diarias
de material particulado inalavel e oz6nio e respectivos desvios padrdo (DP) da média; classificagdo da qualidade do ar nas categorias
limpo, normal e sujo com base em percentis da série historica de observagées em Diadema (2003-2014); classificagdo da qualidade
do ar nas categorias BOA e MODERADA com base nos indices da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB).

Local da Média diaria = DP (ug/m?) Classificagdo com Classificagdo
entrevista base na série histérica da CETESB

08/jun. Centro 47+ 4 17 +4 Sujo BOA
11/jun. Centro 44+3 21+£5 Sujo BOA
17/jun. Bairro 38t4 11+2 Normal BOA
22/jun. Bairro 37t+4 14+ 4 Normal BOA
24/jul. Centro/bairro 34+3 25+4 Normal BOA
07/ago. Centro/bairro 54 +5 36+8 Sujo MODERADA
17/ago. Bairro 45+3 31+6 Sujo BOA
28/ago. Centro/bairro 29+3 21+4 Normal BOA
16/set. Centro/bairro 38t4 38+9 Normal BOA

MP_ : material particulado inalével; O,: ozénio.
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significativa na percepcao entre os grupos de indivi-
duos das duas localidades no que se refere a classifi-
cacao da qualidade do ar como “boa”. Sob condic¢des
de degradacgao da qualidade do ar, o Quadro 6 indica
gue os individuos do bairro apresentam uma chance
de responder que a qualidade do ar estava “ruim” 29%
maior em relagdao a chance de um individuo do centro
dar a mesma resposta. Entretanto, é importante reco-
nhecer que nesse caso a chance apresentou grande
variabilidade conforme o nivel de significancia de 90%,
inclusive a hipdtese nula (auséncia de diferenca entre
as percepcoes de individuos de ambos os bairros), va-
riando entre 0,74 (centro apresenta chance 26% maior
de responder “ruim” em comparacdo ao bairro) e 2,25
(bairro apresenta mais do que o dobro de chances de

responder “ruim”). Também foram calculados valores
de OR comparando as respostas dos individuos das
duas localidades em relagdo a percepgdo do principal
problema ambiental e das causas da poluicdao do ar
(questbes 4, 5 e 8 do Q1). Optou-se por ndo apresen-
tar esses valores no Quadro 6, ja que foram obtidos
valores de OR préximos de 1,00, portanto ndo signi-
ficativos. Esse resultado reforga a semelhanca na per-
cepgao dos dois grupos de comerciantes, evidencian-
do o carater regional da problematica da poluicdo do
ar. Se, por um lado, a regido de trabalho dos entrevis-
tados (centro ou bairro) ndo influenciou significativa-
mente a percepc¢ao da qualidade do ar, por outro lado,
detectou-se a influéncia de caracteristicas individuais
e circunstanciais nessa percep¢ao. O Quadro 6 mostra

“ruim” “normal” M "boa” -@- MP10 @ O3
100 7 pm ] - 60
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- 50
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2 70 A -
3 -40 ¢
%) S
§ 60 - g
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o 50 - -30 3.
© o
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S -20 §
S 30 - S
s

20 -

- 10
10 4
O T T T T T T T 0
08jun. 1ljun. 17jun. 22jun. 24jul. 07ago. 17ago. 28ago. 16set.
C C B B C C/B B C/B C/B
sujo sujo normal normal normal sujo sujo normal  normal
BOA BOA BOA BOA BOA MODERADA BOA BOA BOA

MP_: material particulado inaldvel; O,: 0zénio; C: centro; B: bairro.

Figura 4 — Porcentagem de respostas dos entrevistados (“ruim”, “normal”, “boa”) para a questido 1 do questionario 2: “Em
sua opinido, a qualidade do ar no dia de hoje esta boa, normal ou ruim?”. As médias diarias de concentra¢do dos poluentes
material particulado inaldvel e 0zonio, nos dias de entrevista, estao indicadas com linhas continuas. Também esta representada
a classificagdo de cada dia de entrevista com base em percentis de concentragdo de poluentes (limpo, normal, sujo) e com base
nos indices oficiais da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB) (BOA, MODERADA), de acordo com o Quadro 5.
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gue a chance de individuos que relataram problemas
respiratorios (questdo 10 do Q1) avaliarem a qualida-
de do ar como “ruim” é duas vezes maior em com-
paragao com individuos que nado relataram problemas
respiratérios. Embora ndo conclusivos, os resultados
também sugerem que individuos que tiveram influén-
cia da midia durante o periodo de estudo (questdo 5
do Q2) apresentaram maior chance de avaliar a quali-

dade do ar como “ruim”. Outra conclusao relevante é
o fato dos entrevistados que relataram utilizar veiculos
motorizados no deslocamento para o trabalho apre-
sentarem chance trés vezes maior de se identificarem
como parte da causa do problema da polui¢do do ar,
em comparac¢do com individuos que relataram deslo-
camento a pé, de bicicleta ou em transporte publico.

CONCLUSAO

Considerando o municipio de Diadema, localizado na
RMSP, avaliou-se a percepgao da poluicdo do ar como
problema ambiental relevante no contexto laboral para
dois grupos de comerciarios, um no centro da cidade e
outro em um bairro periférico. Os resultados das per-
cepcdes foram confrontados com indicadores objetivos
da qualidade do ar: a concentragdo dos poluentes MP |
e O,. Os resultados ndo estimulados foram inequivocos:
a maioria dos comerciarios em ambos os locais, centro
e bairro, reconhecem a poluicdao do ar como o mais im-
portante problema ambiental a afetar o seu dia a dia. A

concordancia entre as percepg¢des dos comerciarios dos
dois locais evidencia o carater regional da problematica
da poluicdo do ar. No que diz respeito as causas da po-
luicdo do ar, a maioria dos entrevistados (mais de 90%)
reconhece a emissdo veicular como a principal causa da
degradacdo da qualidade do ar no seu entorno. Do total
de entrevistados, incluindo bairro e centro, 57% decla-
raram ndo se sentirem responsaveis pela poluicdo do
ar, sendo a principal justificativa a afirmacdo “ndo faco
uso de carro”. Por outro lado, usuarios de veiculos auto-
motores individuais em ambas as localidades apresen-

Quadro 6 — Valores de odds ratio (OR) e intervalo de confianga de 95% (IC95%) combinando diversas variaveis. Os valores de
odds ratio que sdo significativos, isto é, cujos intervalos de confian¢a nao incluem o valor 1,00, estao destacados em negrito.

Varidveis
Percepcdo da qualidade do ar
“boa”
Centro
Bairro
“normal”
Centro
Bairro
“ruim”
Centro
Bairro
Individuos sem problemas respiratérios
Individuos com problemas respiratérios
Individuos ndo influenciados por midias
Individuos influenciados por midias
Perceber-se como parte da causa do problema
N3o usuarios de carro ou moto para ir ao trabalho

Usuarios de carro ou moto para ir ao trabalho

OR 1C95%
1,00 =
1,03 0,59-1,70
1,00 =
1,14 0,59-2,17
1,00 =
1129 0,74_2,25
1,00 =
2,04 1,28-3,25
1,00 =
1,62 1,02-2,58
1,00 =
3,08 1,15-8,23
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taram chance trés vezes maior de perceberem-se como
causa do problema da polui¢ao do ar.

Foram observadas diferencas importantes entre a
classificagcdo da qualidade do ar segundo os indices da
CETESB (BOA, MODERADA E RUIM) e segundo os indi-
ces desenvolvidos no presente estudo (limpo, normal,
sujo). Apesar de variagdes na concentragao dos po-
luentes da ordem de 80% entre os dias das entrevistas,
guase todos os dias foram classificados com qualidade
do ar BOA pelo critério da CETESB, sendo que a clas-
sificacdo MODERADA ocorreu apenas em um dia. Por
outro lado, utilizando os indices desenvolvidos neste
estudo, os dias de entrevistas tiveram uma classifica-
¢do mais variavel, normal e sujo. Vale ressaltar que,
diferente dos indices oficiais, os indices desenvolvidos
neste trabalho utilizam critérios meramente estatisti-
cos e ndo contemplam os potenciais impactos na sau-

de associados as faixas de concentracdo de poluentes.
A percepcado dos entrevistados sobre a qualidade do ar
acompanhou bem a variagao da concentra¢ao dos po-
luentes no periodo de estudo, diferente da inércia dos
indices oficiais de qualidade do ar.

Avaliamos que o presente estudo contribui com uma
abordagem inovadora ao fazer a contraposi¢cdo entre
percepgao e indicadores quantitativos da qualidade do
ar, podendo servir como ponto de partida para pesqui-
sas mais aprofundadas na regido, que possam estimu-
lar e fornecer subsidios importantes para a formulagao
de politicas publicas e direcionamento de ac¢des de
educagdo ambiental de forma eficiente. A amplia¢do
do levantamento para englobar outros setores da po-
pulacdo, além de comerciarios, é fortemente recomen-
ddvel para que o cendrio multifacetado que caracteriza
0 municipio seja elucidado.
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