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RESUMO: os espagos urbanos, desprovidos de planejamento territorial, sdo
expostos a riscos ambientais com efeitos negativos a saude humana. Para que
estas localidades tenham seus riscos reduzidos e o desenvolvimento sustentavel
seja incorporado, ¢ necessario realizar o diagndstico da Qualidade Ambiental
Urbana. Essa analise € constituida pela integracdo de indices e indicadores que
irdo delimitar as condigdes urbanas locais, servindo como alicerce para 6rgaos
competentes na aplicagdo de politicas adequadas a gestao urbana local. Sendo
assim, este artigo teve como finalidade revisar sistematicamente o uso de indi-
ces e indicadores em estudos sobre a Qualidade Ambiental Urbana. A revisao
sistematica foi conduzida nas plataformas de pesquisa Web of Science, Scopus
e SciELO, buscando por artigos entre o ano de 1945 até dezembro de 2020,
sem restricdo geoespacial. Os estudos selecionados foram analisados quanto
ao uso dos indices de Condi¢cdes Ambientais, Acesso a Servicos Urbanos e
Socioecondmico. Com os resultados obtidos pode-se aferir que o indice de
Condigoes Ambientais foi o mais abordado mundialmente, enquanto o menos
utilizado foi o Socioecondmico. Além disso, foi notada a desatencao dos estu-
dos cientificos quanto as condigdes de esgotamento sanitario, limpeza urbana e
servicos de manutencao, contemplados no indice de Condig¢des Urbanas.

Palavras-chave: Indicador socioecondmico. Indicador de Condigdes Am-
bientais. Indicador de Acesso a Servi¢os Urbanos.
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ARTIGO DE DOSSIE
INDICADORES DE QUALIDADE AMBIENTAL URBANA: UMA REVISAO SISTEMATICA

URBAN ENVIRONMENTAL QUALITY INDICATORS:
A SYSTEMATIC REVIEW

ABSTRACT: urban spaces, devoid of territorial planning, are exposed to environmental
risks with negative effects on human health. For these locations to have their risks reduced
and sustainable development to be incorporated, it is necessary to carry out a diagnosis
of Urban Environmental Quality. This analysis consists of the integration of indices and
indicators that will delimit local urban conditions, serving as a foundation for competent
bodies in the application of policies appropriate to local urban management. Therefore,
this article aimed to systematically review the use of indices and indicators in studies
on Urban Environmental Quality. The systematic review was conducted on the Web of
Science, Scopus and SciELO search platforms, searching for articles between 1945 and
December 2020, without geospatial restrictions. The selected studies were analyzed re-
garding the use of Environmental Conditions, Access to Urban Services and Socioecono-
mic indices. With the results obtained, it can be seen that the Environmental Conditions
index was the most discussed worldwide, while the least used was the Socioeconomic
one. Furthermore, the lack of attention in scientific studies regarding the conditions of
sanitary sewage, urban cleaning and maintenance services, included in the Urban Condi-
tions index, was noted.

Keywords: Socioeconomic indicator. Environmental Conditions Indicator. Indicator of
Access to Urban Services.

INDICADORES DE CALIDAD AMBIENTAL URBANA:
UNA REVISION SISTEMATICA

RESUMEN: los espacios urbanos, desprovistos de planificacion territorial, estan expues-
tos a riesgos ambientales con efectos negativos sobre la salud humana. Para que estas
localidades reduzcan sus riesgos y se incorpore un desarrollo sustentable es necesario
realizar un diagnoéstico de Calidad Ambiental Urbana. Este andlisis consiste en la integra-
cion de indices e indicadores que delimitaran las condiciones urbanas locales, sirviendo
de base a los 6rganos competentes en la aplicacion de politicas adecuadas a la gestion
urbana local. Por lo tanto, este articulo tuvo como objetivo revisar sistematicamente el
uso de indices e indicadores en estudios sobre Calidad Ambiental Urbana. La revision
sistematica se realiz6 en las plataformas de busqueda Web of Science, Scopus y SciELO,
buscando articulos entre 1945 y diciembre de 2020, sin restricciones geoespaciales. Los
estudios seleccionados fueron analizados en cuanto al uso de Condiciones Ambientales,
Acceso a Servicios Urbanos e indices Socioeconémicos. Con los resultados obtenidos se
puede observar que el indice de Condiciones Ambientales fue el mas discutido a nivel
mundial, mientras que el menos utilizado fue el Socioecondmico. Ademads, se constato
la falta de atencion en los estudios cientificos sobre las condiciones de los servicios de
alcantarillado sanitario, limpieza y mantenimiento urbano, incluidos en el indice de Con-
diciones Urbanas.

Palabras llave: Indicador socioeconomico. Indicador de Condiciones Ambientales. Indi-
cador de Acceso a Servicios Urbanos.
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rande parte das cidades na atualidade possuem uma quantidade demasiada

de habitantes que sao submetidos a uma mé qualidade de vida, na qual tanto

a estrutura urbana como os recursos ambientais locais sofrem uma grande
pressao (SU et al., 2010). Este cenario ¢ concebido pela formacgao de aglomeragdes urba-
nas com o minimo ou nenhum planejamento urbano, resultando no assentamento de
moradias em zonas precarias, com infraestrutura deficiente e de dificil ou sem acesso
ao0s servicos essenciais e equipamentos publicos, muitas vezes, em locais ambiental-
mente vulneraveis (Rolnik, 2006). De acordo com Liang e Weng (2010), essa ocupagao
desordenada gera problematicas em diferentes escalas, proporcionando alteragdes locais
que contribuem para as mudangas climaticas, escassez de recursos naturais, contami-
nacdo de solo e de recursos hidricos, que podem comprometer também a saude humana.
Essas problematicas podem ser sanadas desde que seja realizada uma analise do seu
cenario urbano, avaliando um propulsor na delimitagdo das condi¢cdes do meio que €
a Qualidade Ambiental Urbana (QAU) (Kamp et al., 2003; Matsuoka, Kaplan, 2008).

A QAU, de acordo com Javanbakth et al. (2020), ¢ um diagnéstico quantificavel
que mensura a aderéncia do meio ambiente as necessidades da vida urbana. Esta medida
deve compreender todo o carater dinamico do meio, sendo multidisciplinar e capaz de se
adequar tanto espacialmente quanto temporalmente (Nichol; Wong, 2006). Segundo Heink
e Kowarik (2010), a compreensao das mudangas sazonais sdo de alta relevancia para a
elaboracdo do diagndstico, como por exemplo a abordagem de fatores socioeconémicos
por meio da renda familiar, renda percapita, escolaridade, percentual de familias abaixo da
linha da pobreza e tipo de ocupagao, apresentados nos estudos de Faisal e Shaker (2017),
Li e Weng (2007) e Azadeh et al. (2019), como em aspectos ambientais, por exemplo o
percentual de areas construida e cobertura verde, ilhas de calor e a qualidade do ar, utili-
zados nos estudos de Nichol ¢ Wong (2009), Rahman et al. (2011) e Liang e Weng (2010).

A elaboragdo do diagnostico da qualidade de vida urbana possui como compo-
nente basico a utilizagdo de indicadores (Zumaya; Motlak, 2019). Esses indicadores
ambientais urbanos que sao empregados na QAU, de acordo com Rosa (2008), se orig-
inaram de indicadores sociais definidos e almejados entre as décadas de 1930 e 1950,
periodo no qual o crescimento econdmico foi considerado sinénimo de desenvolvi-
mento. Porém esta ideia foi descontruida com a divulgagdo do diagnostico previsto
para os anos de 1960/70, realizado pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU). Ainda
de acordo com Rosa (2008), nesta presciéncia foi estabelecida uma correlagdo entre
0 crescimento econdmico, o agravamento das desigualdades sociais ¢ a degradacao
do meio ambiente, desabilitando a associacdo do desenvolvimento com a economia e
atribuindo-o a sustentabilidade, a qual sustenta o uso complementar e concordante dos
indicadores ambientais, urbanos e sociais.

A defini¢cdo de indicadores ambientais urbanos foi estabelecida em 1978 pela
Organizagao para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), delim-
itando também suas incumbéncias de disponibilizar dados quantitativos gerados para
a formulagdo e implementagao de politicas urbanas. Sendo assim, estes indicadores
sdo instrumentos capazes de medir a qualidade do meio urbano, simplificar suas infor-
magdes e transmiti-las aos interessados, estabelecendo uma conexao entre sua base
tedrica e o desenvolvimento de politicas locais (Zumaya; Motlak, 2019). Deve-se ressal-
tar que, de acordo com a Organizacao das Nag¢des Unidas (ONU), os indicadores ndo
devem ser de uso exclusivo do Poder Publico, ao transmitirem as condigdes do meio e
a qualidade de vida tornam-se um instrumento de cidadania, sendo interesse de todos
os cidadaos (Camara, 2002).
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A escolha de bons indicadores é fundamental para a eficacia da avaliagdo ambi-
ental urbana. De acordo com o estudo realizado pelo Instituto de Pesquisa Econdmica
e Aplicada (IPEA) (1997), um bom indicador deve possuir um carater simplificativo,
quantitativo, comunicativo, pertinente perante as condi¢gdes aplicadas e deve ser apre-
sentado em um momento oportuno para que possa influenciar em decisoes privadas
e publicas. Segundo Rufino (2002), os indicadores podem ser obtidos por meio da
formulagdo de indices, os quais baseiam-se na aplicagdo matematica de um conjunto
de informacgdes preestabelecidas e devem contemplar dados coerentes com os indica-
dores, possuir uma facil usabilidade e ndo podem ser ambiguos, o resultado da aplicagdo
eficaz dos indices ¢ a medicdo do grau de sustentabilidade do meio urbano.

Um dos grandes desafios da avalia¢do qualidade ambiental urbana esta na delimi-
tacdo adequada dos indicadores que serdo utilizados, devido a dificuldade de escolha dos
parametros que irdo compor este indicador, ja que a ampla variedade desses paramet-
ros ¢ a disponibilidade de dados referentes a eles devem ser levados em consideracdo
(Braga et al., 2004; Vieira, Studart, 2009). Outra dificuldade levantada por Marzal e
Almeida (2000) ¢ a de integrar simultaneamente diferentes conjuntos de indicadores e
transforma-los em um unico produto final, uma vez que para que seja medida a sustent-
abilidade urbana deve-se avaliar de forma conjunta os fatores ambientais, sociais e
econdmicos. Shao et al. (2019) também destacam a importancia de uma abordagem
que va além dos fatores do ambiental natural, como o clima, a 4gua e o solo, fazendo-
se necessario considerar o meio natural urbano como um todo, o 4mbito econdmico,
cultural e sustentéavel.

Desta forma, para que uma avaliagdo da qualidade ambiental urbana seja bem-suce-
dida € necessario delimitar seus objetivos de forma clara, tanto aos que sdo referentes
a avaliacao executada como os de cada indicador, além disso a escolha dos indicadores
e de seus componentes, que serdo utilizados na sua formulagdo, deve ser feita de forma
cautelosa e complementar (Saldanha, 2007). A QAU pode ser aprimorada mediante o
uso de técnicas de sensoriamento remoto por satélite, sendo este método considerado
mais vantajoso do que outras coletas de dados mais convencionais, tendo em vista o seu
alto nivel de detalhamento e um baixo custo de execucao (Liang; Weng, 2010). Esses
instrumentos sao caracterizados por possuirem uma analise multitemporal com dados
de resolucao multipla, tornando possivel delimitar indices como o uso e ocupagdo do
solo, condi¢Oes da dgua e vegetacdo em zonas urbanas e a temperatura da superficie
do solo. Diante de sua eficacia e a capacidade de gerar informacgdes claras essa metod-
ologia ¢ utilizada com frequéncia em estudos sobre o tema (Faisal; Shaker, 2017).

Mediante ao cenario apresentado, julga-se fundamental entender como difer-
entes indicadores tém sido utilizados na delimitacdo da QAU. Assim, questiona-se:
quais sdo os indices e indicadores de qualidade ambiental e urbana mais utilizados
no mundo? qual a frequéncia em que os instrumentos de sensoriamento remoto por
satélite sdo utilizados na avaliagdo QAU? Com base nessas questdes, este estudo teve
como finalidade revisar sistematicamente o uso dos indices e indicadores de quali-
dade ambiental urbana no mundo, delimitando quais sdo as variagdes mais utilizadas
e suas abordagens.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A revisdo sistematica foi o método aplicado ao presente estudo. De acordo com
Souza et al. (2010), esta € uma abordagem qualitativa utilizada para condensar e integrar
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o conhecimento gerado por diferentes referéncias bibliograficas. Dentre elas os arti-
gos cientificos sdo os mais empregados nesta metodologia.

A aplicagdo da revisdo sistematica baseou-se na utilizacao das plataformas Web
of Science, Scopus e SCIELO. Em acordo com os critérios adotados por Souza e Vianna
(2019), a SciELO foi incluida por conter artigos majoritariamente latino-americanos em
um contexto mais regional, enquanto a Web of Science foi utilizada por ser uma base
de dados internacional que contém periddicos de alta relevancia e o banco de dados da
Scopus, introduzido em 2004 pela Elsevier Science, foi também utilizado na pesquisa
por se adequar como alternativa complementar a Web of Science. Através destas plata-
formas foi realizada uma busca por artigos compreendidos entre o ano de 1945 até
dezembro de 2020. Essa busca ocorreu em dezembro de 2020 (sendo atualizada em
janeiro de 2021), por meio da utilizagdo da seguinte combinac¢do de palavras-chaves
conectadas pelos indicadores booleanos AND e OR: “urban environmental quality”
AND “indicators” OR “index” OR “indices” OR “indexes”. A utiliza¢do do asterisco
foi empregada para garantir a maior precisao da pesquisa e as aspas para que os termos
retornassem do mesmo modo como foram inseridos. Em fun¢do da maior restri¢ao
de resultados possiveis na SciELO, foram utilizadas como palavras-chave “qualidade
ambiental urbana” OR “urban environmental quality”.

O critério de inclusdo dos artigos cientificos foi a aplicagdo e/ou analise de
indices e indicadores de qualidade urbana ambiental. Desse modo, ndo foram contem-
plados artigos que tratam apenas da avaliagdo da qualidade atmosférica, terrestre e/
ou aquatica, bem como artigos que se referem apenas a impactos ocasionados pela
interacdo urbana-ambiental e artigos constituidos por abordagens apenas conceituais
sobre a qualidade urbana ambiental. Os artigos que atenderam ao critério de elegibi-
lidade foram analisados e tiveram as seguintes informagoes extraidas: i) ano, ii) pais
do estudo, iii) indicador de acesso a areas verdes, iv) indicador de degradacdo ambi-
ental, v) indicador de renda familiar, vi) escolaridade, vii) esgotamento sanitario, viii)
limpeza urbana, ix) drenagem de aguas pluviais, X) manutencdo urbana, xi) saude
populacional, xii) ferramenta de sensoriamento remoto, xiii) indice/método de inte-
gracdo. Para viabilizar a analise dos padroes observados, as informagdes registradas
foram agrupadas de acordo com o tipo de indicador, sendo: indicador de condigdes
ambientais (itens iii e iv), indicador socioecondmico (v e vi) e indicador de acesso a
servicos urbanos (do item vii ao xi). Todas estas informagdes coletadas foram agru-
padas e discutidas mediante a analise dos resultados adquiridos.

RESULTADOS

Foram encontrados na pesquisa um total de 152 artigos, sendo 68 deles oriun-
dos da plataforma Web of Science, 21 artigos da SciELO e os outros 63 provenientes
da Scopus. Dentre os estudos levantados, foram encontrados 19 artigos publicados
repetidamente em duas dessas plataformas e 3 foram contemplados pelos trés bancos
de dados, de forma a compor um total de 127 artigos. Apos a triagem, 54 artigos aten-
deram aos critérios e foram incluidos na revisdo sistematica (Quadro 1).
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Quadro 1: Estudos incluidos na revisido sistematica e os indices e indicadores utilizados

Indices
ico =
Acesso a Servicos Urbanos Socioecondmico COIld.lQOGS. 2
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Fonte: organizado pelos autores (2023).

O periddico que obtive o maior numero de artigos contemplados foi Ecological
Indicators, representando aproximadamente 7,4% dos estudos selecionadas, com 4
publicag¢des do periddico.
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Os 54 artigos selecionados tiveram suas publicacdes realizadas entres os anos
de 2000 e 2020 (Figura 3). A elaboragdo desses artigos foi realizada em longos inter-
valos de tempo até o ano de 2006, em seguida essas publicagdes passaram a ocorrer
anualmente. Além disso, a partir de 2009 houve um aumento na propagagao desses
estudos, a qual tende a continuar em ascensao.

Artigos que atendem a combinacdo das palavras chaves:

% “urban environmental quality” AND “indicators” OR

5] “index” OR “indices” OR “indexes”.

':"é (sem limitacdo temporal e espacial)

-

- Web of Science SciELO Scopus

N=|65 N=21 N=|63

[ I

E . Artigos excluidos (N=32)

aD Artigos pré-selecionados + 7 por estarem disponiveis em
= N=149 plataformas ou linguas de dificil acesso;
L | + 25 por duplicidade.

[

E Artigos selecionados para leitura Artigos excluidos (N=63)

= integral + Por ndo abordarem sobre aplicacdo ou
B N=117 analise de indicadores de QAU

=l

Artigos incluidos na revisdo
sistematica
N=54

Inclusdo

Figura 1: Fluxograma da pesquisa ¢ triagem dos artigos obtidos na Web of Science, SciELO e Scopus

Fonte: organizado pelos autores (2023).

NiGmero de Publicacdes
o B N W R U 0

20002004 2006 2007 2008 2009 2010 20112012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ano da publicagao

Figura 2: Variacdo temporal no quantitativo de artigos publicados que foram analisados na presente
revisdo sistematica
Fonte: organizado pelos autores (2023).

Os artigos analisados apresentaram uma ampla distribuicdo espacial, com excec¢ao dos
continentes da Oceania e Africa que ndo apresentaram estudos dentro dos critérios de selego
(Figura 3). Vale ressaltar que os continentes asiatico € americano tiveram um grande desempenho
no numero de publicagdes. Dentre os paises com maior niimero de artigos, destacaram-se o Brasil
e a China com percentual equivalente a 22,2% e 20,4%, respectivamente.
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Publicagbes |

Da platafarma Bing
D GeoMames, Microsaft, Navindo, TomTaom, Wikipedia

Figura 3: Distribuicdo Espacial das Publicagdes
Fonte: organizado pelos autores (2023).

INDICADORES DE QUALIDADE AMBIENTAL URBANA

Os estudos contemplados nesta pesquisa foram classificados de acordo com os
tipos de abordagem de QAU, ou seja, foram delimitados de acordo com os indices
mais contemplados pelos estudos selecionados: Acesso a Servigos Urbanos, Condi¢des
Ambientais e Socioeconomico (Figura 4). Estes indices foram contemplados em conjunto
em apenas 16 estudos, representado 29,63%. O indice de Condi¢cdes Ambientais foi o
mais abordado, sendo disposto em 51 dos 54 artigos analisados (94,44%), enquanto
o Socioecondmico foi o menos utilizado, sendo contido em 23 publicagdes (42,59%).
Ja o indice de Acesso a Servigos Urbanos foi contemplado por 41 estudos (75,93%).

B Nam. total de artigos selecionados ® Nim. de artigos que contemplaram o indice

o

6 12 18 24 30 36 42 48 54
Uso conjunto dos trés indices
indice de Acesso a Servigos Urbanos

Indice Socioeconémico

indice de CondigBes Ambientais

Figura 4: Numero absoluto e percentual de estudos que utilizaram cada indice
Fonte: organizado pelos autores (2023).
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O indice de Acesso a Servigos Urbanos (Figura 5) foi composto pelas indicadores
de Saude Populacional, Manuten¢io Urbana, Drenagem de Aguas Pluviais, Limpeza
Urbana e Esgotamento Sanitario. Destes, o indicador de Saude Populacional foi o mais
empregado, sendo abordado por 25 artigos (61%), enquanto o menos utilizada foi o
de Drenagens Pluviais, com 24% (10 artigos). Os indicadores de Manutengdo Urbana,
Limpeza Urbana e Esgotamento Sanitario foram contemplados por 32%, 59% e 56% dos
artigos, respectivamente.

H Num. total de artigos selecionados

ENum. de artigos que contemplaram os indicadores
Satude Populadonal
Manutencdo Urbana

Drenagem de dguas Pluviais

Limpeza Urbana

Esgotamento Sanitario

Figura 5: Numero absoluto de estudos que utilizaram os diferentes indicadores do indice de Acesso
a Servi¢os Urbanos
Fonte: organizado pelos autores (2023).

O indice Socioecondmico (Figura 6) foi composto pelos indicadores mais citados
pelos estudos, os quais foram a Renda Familiar e a Escolaridade. A Renda Familiar
foi utilizada por 21 dos 23 artigos que contemplaram este indice, representando 91%,
enquanto a Escolaridade foi abordada por 12 estudos, equivalendo a 52%.

m Mum. total de artigos selecionados

W MNim. de artigos que contemplaram os indicador es

Escolardade 12 23
Renda Familiar M 23

Figura 6: Nimero absoluto de estudos que utilizaram os diferentes indicadores do indice Socioecondmico
Fonte: elaboragdo propria.

A composicao do indice de Condi¢des Ambientais baseou-se no uso dos indica-
dores de Degrada¢io Ambiental e Acesso a Areas Verdes, os quais foram mencionadas
por 36 e 47 artigos, equivalendo a 71% e 92% respectivamente. Vale ressaltar que as
zonas que possuem o predominio de vegetacdo arbdrea sao consideradas areas verdes,
englobando parques, jardins e pragas publicas (Lima, 1994).
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B NGm. total de artigos selecionados

B Nim. de artigos que contemplaram osindicadores

Degradacdo ambiental

Figura 7: Numero absoluto de estudos que utilizaram os diferentes indicadores do indice de Condicdes
Ambientais
Fonte: organizado pelos autores (2023).

A utilizagdo de um método de integracdo, responsavel por unir as informagdes
delimitadas em cada indice, foi realizada por 72% dos artigos selecionados. Cerca de
62% dos estudos utilizaram o indice de Qualidade Ambiental Urbana (IQAU) para
compilar seus resultados. O emprego das ferramentas de sensoriamento remoto também
foi observado, sendo que cerca de 52% dos estudos selecionados fizeram uso destes
instrumentos para auxiliar na delimitacdo dos indices. As ferramentas mais utilizadas
pelas pesquisas publicadas foram Landsat e Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG).

DISCUSSAO

Esta revisao sistematica, apesar de buscar inicialmente por estudos publicados a
partir do ano de 1945, apenas em 2000 foi detectada a primeira publicagcdo. Segundo
Souza e Vianna (2019), a escassez de estudos no periodo prévio pode ser explicada pelas
limitagdes no banco de dados das plataformas Web of Science, Scopus e SciELO. Além
disso, a escassez de estudos no periodo anterior aos anos 2000 coincide com o cresci-
mento da populacdo que reside em areas urbanas, o qual em 1975 era equivalente a 37%
da populacdo mundial e em 1997 passa a ser equivalente a 47% (Bird, 1997; Brasil,
2000; Silva, 2008). Destaca-se também que a tematica urbana passou a ser mais abor-
dada na década de 2000 com a adocdo dos Objetivos do Desenvolvimento do Milénio
estabelecidos pela Organizacao das Nagdes Unidas (ONU), cuja finalidade foi de esta-
belecer metas internacionais ligadas a melhoria de qualidade de vida e sustentabilidade.

A publicacao dos estudos se tornou mais constante a partir do ano de 2006. De acordo
com Pereira Jr. (2002), este aumento na concepgao dos estudos pode ser percebido como
uma resposta de apoio ao que foi levantado pela Cupula Mundial sobre Desenvolvimento
Sustentavel em 2002. Tal evento ocorreu na Africa do Sul e teve como foco principal discutir
e delimitar metas sobre a pobreza, desigualdades, mudangas climaticas, o uso dos recursos
naturais e a escassez de condi¢des sanitdrias minimas assentadas em algumas regides do
planeta, dando destaque a qualidade de vida e ao desenvolvimento sustentavel. Ressalta-se
também que as publicagdes estdo em ascensao, representada pela linha tendéncia tragada na
Figura 1. A predisposicao ao aumento de estudos sobre a tematica € reconfortante perante a
previsao concebida pela Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Habitacdo e Desenvolvimento
Sustentavel (ONU HABITAT III, 2016) a qual estipula uma duplicagao da populagdo urbana
e um aumento de desigualdades, degradag¢do ambiental e pobreza para o ano de 2050.
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Em relagdo a distribuicdo espacial das publicag¢des, ndo foram encontradas publi-
cagdes apenas a Africa e Oceania. Este padrio coincide com a afirmacio realizada
pela UN-Habitat (2016), em que estes sao os continentes que possuem o menor percen-
tual de populacdo na zona urbana, o que justifica a falta de interesse pela tematica. Em
contrapartida, o Brasil e a China obtiveram o maior nimero de estudos publicados. De
acordo com a UN-Habitat (2016), a Asia e a América do Sul possuem uma ocupagio
urbana elevada e tendem a aumentar consideravelmente principalmente em seus paises
de maior extensao territorial, o que justifica a maior aplicagdo de estudos avaliativos
da qualidade urbana nestas localidades. Vale ressaltar que o Brasil foi citado apenas
por um artigo dentre os obtidos através da plataforma da Scielo, ndo havendo influén-
cia significativa perante o numero de estudos publicados no pais e selecionados para
a presente revisao.

INDICADORES DE QUALIDADE AMBIENTAL URBANA

Dentre os artigos selecionados apenas 29,63% deles fizeram uso conjunto dos
trés indices (Acesso a Servigos Urbanos, Condigdes Ambientais e Socioecondmico).
Apesar do uso complementar destes indices ser fundamental para a anélise urbana, a
dificuldade de concilia-los ¢ eminente. A Nova Agenda Urbana (ONU HABITAT III,
2016) vé a abordagem harmonica da infraestrutura urbana, educagdo, dos servigos
essenciais, saude e dos recursos naturais como um desafio, salientando sua importancia
principalmente sob o contexto atual, em que a concentra¢do populacional, as ativi-
dades econdmicas e os impactos ambientais se instalam cada vez mais sobre o meio
urbano e carecem dessa analise complementar para garantir a implementacao de uma
gestao sustentavel.

Dentre os indices encontrados, o que trata das Condigdes Ambientais foi o mais
utilizado pelos estudos, sendo contemplado por 94,44% dos artigos. O uso mais frequente
deste indice ¢ reflexo da preocupag¢do com a saude ecossistémica, a qual ¢ indagada
principalmente pela percep¢do de sua influéncia direta sob o bem-estar do homem.
Segundo Santos (2009) a preocupagdo com o meio ambiente s se iniciou apos a Segunda
Guerra Mundial mediante a ocorréncia de testes nucleares, da industrializa¢do e do
consumismo, 0s quais originaram acidentes ambientais passiveis ao comprometimento
da satde humana, despertando uma consciéncia ambiental e intensificando a frequén-
cia de debates sobre a tematica. Essa preocupacdo com o meio ambiente também foi
refletida no percentual de aplicagdo dos indicadores de Degradacdo Ambiental e de
Acesso a Areas Verdes, sendo ambos foram utilizados por mais de 70% dos estudos
que apresentaram o indice de Condi¢cdes Ambientais, evidenciando a relacdo direta
entre a saude do meio urbano e a ambiental.

Em relagdo ao indice de Acesso a Servigos Urbanos, este foi utilizado por 75,93%
dos estudos. Dentre os indicadores que o compde, a Saide Ocupacional foi a mais
aplicada, demonstrando a importancia da logistica e acessibilidade do local perante
hospitais e postos de atendimento. J4 o indicador de Drenagem de Aguas Pluviais foi
o menos utilizado, empregado apenas em 24% dos estudos. Este baixo percentual de
adesao precisa ser alterado, uma vez que € necessario considerar os impactos que a falta
do sistema de drenagem pode causar. Segundo Silva (2008), o quadro cadtico carac-
terizado por inundacdes e enchentes ¢ frequente em centros urbanos por possuirem
solos impermeabilizados e dificuldades de drenagem. E importante ressaltar que estes
alagamentos podem colocar em risco a satide humana além de proporcionar perdas
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materiais. O segundo indicador menos abordado foi a Manutengao Urbana, aplicada a
apenas 32% dos artigos. De acordo com Abiko (2011), a manuten¢do dos servigos urba-
nos possui uma relagdo direta com a avaliagdo ambiental urbana, onde a auséncia dessa
manutencao indica uma falta de planejamento de execugao da gestao urbana, classifi-
cando como regides lastimaveis as que possuem uma caréncia dessa manutengao. Em
relagdo aos indicadores de Esgotamento Sanitario e Limpeza Urbana, ambos tiveram
sua importancia subestimada, uma vez que foram contempladas por menos de 60%
dos estudos. Estes servicos sdo considerados primordiais para a zona urbana uma vez
que garante o minimo de dignidade e qualidade de vida para a populagdo. De acordo
com Monte-Mor (1994), a escassez de servicos relacionados ao saneamento basico,
como a limpeza urbana, abastecimento de agua e tratamento de esgotos e residuos
solidos, fazem parte da realidade dos centros urbanos de paises em desenvolvimento,
0s quais sdo responsaveis pela proliferagdo de doengas e impactos ambientais. Além
disso, vale ressaltar que de acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico de
2008 (IBGE, 2019), o saneamento basico ¢ considerado um direito humano e merece
ser tratado como tal.

O indice Socioecondmico, apesar de ter sido abordado por quase metade dos artigos
analisados, foi 0 menos utilizado. A adesdo deste indice é fundamental para a compreensao
do meio urbano e para identificacdo da melhor forma de geri-lo, uma vez que o feno-
meno social € refletido no espago a partir da formagao de agrupamentos sociais. Estes
grupos sao construidos de acordo com as caracteristicas em comum de seus componentes
e proporcionam interagdes com o meio, baseadas nos interesses visados, os quais podem
ser convergentes ou divergentes a depender da conveniéncia de cada agrupamento social
(Saquet, 2013). Dentre os indicadores utilizadas para medir este indice, a Renda Familiar
foi a mais contemplada pelos estudos, seguida pela Escolaridade. Ambas os indicadores
sao utilizados para compreender o perfil populacional e, assim, identificar a sua interagao
com o meio. De acordo com Song et al. (2016), locais que possuem uma acelerada expan-
sdo urbana acompanhada de um grande adensamento demografico, sdo caracterizados pela
ocupac¢do de familias carentes em zonas informais, tendendo a apresentar diversas prob-
lematicas relacionadas a poluigdo da agua, ar e solo, impermeabilizacdo do solo, dentre
outros. Em contrapartida, os mesmos autores afirmam que locais formados por habitantes
com renda elevada tendem a serem benéficos para as condi¢cdes ambientais da cidade. Essas
premissas demonstram o que esté por tras das caracteristicas urbanas analisadas, as quais
necessitam ser compreendidas para que a gestao aplicada ao meio seja eficaz.

Dentre todos os 54 artigos contemplados nesta revisdo sistematica 72% deles
fizeram o uso de um indice ou método de integracdo dos dados. A aplicacao dessa
metodologia proporciona uma analise complementar entre as diferentes abordagens dos
indices utilizados, servindo de grande auxilio para a delimitagdo de politicas voltadas
a infraestrutura urbana. De acordo Ribeiro e Mendes (2015), estas metodologias sao
instrumentos eficazes no reconhecimento das demandas urbanas, utilizados como prior-
idades na delimitacao de investimentos publicos, destacando o método de IQAU como
um instrumento complexo e efetivo, capaz de combinar anélises realizadas em diver-
sas escalas sobre a paisagem urbana, envolvendo os elementos antropicos e naturais.
A utilizagdo deste método abordado por Ribeiro e Mendes coincide com o resultado
obtido por esta revisao sistematica, na qual 62% dos estudos fizeram uso do IQAU, o
que indica sua capacidade eficaz em integrar os indices abordados nas anélises.

Por fim, a aplicacdo de ferramentas de sensoriamento remoto foi realizada por
mais da metade dos artigos, o que demonstra que as imagens de satélite s3o de grande
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auxilio para a avaliagdo da qualidade ambiental urbana. Em destaque, as imagens do
satélite Landsat e o SIG foram os recursos mais abordados pelos artigos, de modo que
estes foram aplicados para delimitar principalmente os usos do solo, a cobertura e a
temperatura atmosférica. Esses resultados coincidem com as declaragdes dispostas
também por Ribeiro e Mendes (2015), que afirma que a utilizagdo do sensoriamento
remoto oferece informagdes mais detalhadas ao planejamento urbano e, com os recentes
avangos da geotecnologia, recursos ainda mais inovadores estdo sendo utilizados, possi-
bilitando acesso a uma rica base de dados com resultados de alta qualidade aplicaveis,
na maioria das vezes, para extensao espacial, tipo de uso do solo, cobertura do solo e
redes de transporte, sendo o Sistema de Informacao Geografica (SIG) uma da ferra-
menta utilizada com frequéncia em estudos urbanos devido ao seu baixo custo e facil
operacao.

CONCLUSAO

A utilizacdo da revisdo sistematica como método para identificar o emprego dos
indices de qualidade urbana ambiental foi de grande importancia. Essa revisao possibil-
itou a obtengao de resultados claros e praticos, permitindo a realizagdo de uma analise
objetiva e individual dos indices ambientais, urbanos e sociais.

Os artigos contemplados na revisdo sistematica foram publicados inicialmente
no ano 2000, entretanto em quantidades reduzidas quando comparados aos anos mais
atuais (até dezembro de 2020). Esse crescimento e a ascensao prevista na linha tendén-
cia demonstram que o aumento eminente da desigualdade e degradagao do meio urbano
estdo ganhando cada vez a atengao do meio cientifico. Todos os artigos contemplados
sdo oriundos de continentes que possuem um alto percentual de populagdo na zona
urbana, sendo o Brasil e a China os locais que obtiveram um maior nimero de publi-
cagoes, paises estes caracterizados por serem populosos e possuirem territorios extensos.

A abordagem do indice de Condigdes Ambientais foi a mais contemplada pelos
artigos selecionados, evidenciando que a necessidade de implantagdo de uma gestao
urbana sustentavel é perceptivel e defendida. O alto percentual de uso dos indicadores
de Degradacio Ambiental e de Acesso a Areas Verdes evidenciaram que ha uma preo-
cupacao voltada a saide ambiental. Em relacdo aos indices urbanos, o indicador de
Satide Ocupacional foi a mais utilizada pelos estudos, enquanto a de Drenagem de
Aguas Pluviais foi a menos abordada, seguido pela métrica de Servigos e Manutengio.
Esta baixa propor¢ao mostra a displicéncia perante a verificagdo do cumprimento de
execuc¢ao dos planos de gestdo urbana ambiental. Adicionalmente, outros indicadores
relevantes que tiveram um percentual abaixo do esperado foram Esgotamento Sanitario
e Limpeza Urbana. Apesar de serem contempladas por mais da metade dos artigos,
estas métricas nao receberam a devida importancia. Por fim o indice Socioecondmico
foi o menos aderido aos estudos, demonstrando uma deficiéncia perante a analise ambi-
ental urbana, uma vez que o fenomeno social reage diretamente as condi¢des do meio.

Em linhas gerais, a aplicagcdo do indice ou método de integracdo dos dados demon-
strou uma grande relevancia e aplicabilidade dentre os estudos selecionados, destacando-se a
IQAU como um método eficiente, capaz de agrupar as diferentes abordagens dos indicadores.
A utiliza¢do de ferramentas de sensoriamento nos estudos contemplados também se destacou,
utilizada por uma elevada frequéncia pelos artigos, demonstra que esta metodologia além de
gerar dados atualizados e precisos, ¢ eficaz e pode ser de facil acesso, dentre as ferramentas, a
maioria dos estudos fizeram uso do SIG e das imagens Landsat em suas pesquisas.

15 b¥ru, Goiania, v. 10, 2024, e13267



Os resultados obtidos nesta revisao sistematica confirmam a prerrogativa da
utilizagdo recorrente e eficaz dos indices, indicadores e de técnicas de sensoriamento
remoto em avaliacdes de qualidade ambiental urbana. Demonstrando, adicionalmente,
os indices que sdo mais utilizados nos estudos, assim como 0s que necessitam ser
aprofundados.
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