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Qualidade Ambiental:
Reflexoes Teéricas

Tiago G. Ribeiro, Geraldo R. Boaventura, Luciano S. Cunha &
Sandro M. Pimenta

O objetivo deste estudo ¢ apresentar o tema qualidade ambiental, a partir da revisdo
bibliografica da literatura especializada. A consulta de artigos cientificos, dissertagdes e
teses foi realizada no banco de dados do Portal de Periddicos CAPES/MEC, pela rede
da Comunidade Académica Federada (CAFe). Foram levantados 25 estudos sobre o
tema qualidade ambiental. Ao analisar os diversos estudos, conclui-se que a qualidade
ambiental urbana ndo esta associada a indicadores precisos e definitivos, sendo o método
Pressdo-Estado-Resposta o mais usual para classificagdo de indicadores Ambiental.
Recomenda-se definir um método mais preciso para avaliagdo da qualidade ambiental
em areas urbanas.

Palavras-chave: qualidade ambiental; indicadores ambientais.

The objective of this study is to present the theme environmental quality, based
on the bibliographic review of the specialized literature. The consultation of scientific
articles, dissertations and theses was done in the database of the Portal of Periodicals
CAPES / MEC, by the network of the Federated Academic Community (CAFe). A total
of 25 studies were carried out on environmental quality. In analyzing the various studies,
it is concluded that the urban environmental quality is not associated with precise and
definitive indicators, and the Pressure-State-Response method is the most usual method
for the classification of environmental indicators. It is recommended to define a more
precise method for assessing environmental quality in urban areas.

Keywords: environmental quality; environmental indicators.
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Introducdo

A questdo ambiental vem sendo muito discutida em
todo o mundo nas ultimas décadas. Nesse periodo, houve
um grande crescimento populacional global e, além
disso, devido ao éxodo rural, a concentragdo de pessoas
na zona urbana aumentou sensivelmente. Esse processo
de adensamento vem ocorrendo em todo o mundo,
ocasionando maior desgaste dos recursos naturais. Tal
concentragdo urbana, ligada ao crescimento desordenado
e acelerado, tem provocado uma série de mudangas no
ambiente. (Guerra ¢ Cunha, 2011).

Diante dessa realidade, o homem comegou a entender
que a natureza ndo ¢ infinita ou ilimitada, que pensar e
colocar em pratica novo modo de desenvolvimento e
novas formas de uso e ocupagdo do solo permitira alcangar
melhor qualidade de vida em um meio equilibrado. E
necessario, portanto, que os gestores planejem as cidades
considerando os aspectos ambientais que compdem as
regides, seus componentes fisicos, quimicos, bioldgicos
e socioecondmicos. Desta maneira, para garantir a
conservacdo ambiental e um ambiente equilibrado e de
boa qualidade, o modelo de desenvolvimento das cidades
deve partir da andlise da qualidade ambiental local como
forma de subsidiar a formulagdo e o desenvolvimento
de politicas publicas adequadas a capacidade de uso dos
recursos naturais.

Considerando a necessidade de avaliacdo da qualidade
ambiental, a definicdo de indicadores ao longo das duas
ultimas décadas tem se destacando como importante
ferramenta para planejamento e avaliagdo de politicas
publicas, buscando o fortalecimento das decisdes e
facilitando a participag@o da sociedade. (CEPAL, 2007)

Embora a Organizacdo para Cooperagdo Econdmica
e Desenvolvimento Ambiental (OECD) se destaque
como norteadora no processo de desenvolvimentos
metodoldgicos e de implementagdo de indicadores para
avaliacdo ambiental, é importante ressaltar que a defini¢do
de critérios de utilizacdo e a escolha de indicadores ainda
se encontram em processo de desenvolvimento no mundo,
com consideraveis assimetrias. (CEPAL, 2007)
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Um dos principais desafios para o desenvolvimento de
indicadores consiste na complexidade de seu delineamento.
Os indicadores de avaliagdo da qualidade ambiental
existentes apresentam baixa sinergia entre as dimensdes
econOmica, social, ambiental e institucional, além de
haver dificuldade em gerar pardmetros com significado
agregado. Por isso, existe ainda um nimero reduzido de
indicadores vinculados entre si (CEPAL, 2007).

Materiais e Métodos

O método utilizado no presente estudo foi a revisao
integrativa da literatura, com a finalidade de reunir e
resumir o conhecimento cientifico ja produzido sobre o
tema investigado, permitindo buscar, avaliar e sintetizar
as evidéncias disponiveis para contribuir com o
desenvolvimento do conhecimento na tematica qualidade
ambiental.

Para execucdo da revisdo da literatura, as pesquisas
foram realizadas por meio da rede da Comunidade
Académica Federada (CAFe), nas bases de dados do Portal
de Periddicos CAPES/MEC. A pesquisa foi realizada
entre agosto de 2013 e janeiro de 2017. As terminologias
utilizadas na pesquisa foram qualidade ambiental,
indicadores ambientais e indice de qualidade ambiental,
bem como suas correspondentes em inglés, environmental
quality; environmental indicators; environmental quality
index.

Foram encontrados 2080 artigos relacionados ao tema,
apos a leitura dos titulos dos artigos, verificou-se que
muitos ndo preenchiam os critérios deste estudo. Ao final,
foram selecionados 25 artigos para leitura do resumo e
abstract e foram excluidos os que ndo diziam respeito ao
proposito desta pesquisa, sendo a maior quantidade de
exclusdes referentes ao tema qualidade de vida e artigos
de revisoes literarias.

Apos a selegdo e leitura dos periddicos, prosseguiu-
se com a analise e organizagdo dos resultados por
meio categorizagdo dos temas, conceito de qualidade
ambiental, indicadores ambientais e indice de qualidade
ambiental.



Resultados e Discussdo

CONCEITO DE QUALIDADE AMBIENTAL

A qualidade ambiental pode ser definida como um reflexo
das fungdes do ambiente fisico para os seres humanos.
Essas fungdes podem ser analisadas baseando-se na ideia
de sustentabilidade, por meio da qual as caracteristicas dos
elementos fisicos sdo avaliadas conforme a funcionalidade
que possuem (BRIGUENTI, 2005). Conceitualmente,
¢ considerada sob dois aspectos: o ecocéntrico ou
biocentrico, que esta diretamente relacionado com o grau
de preservacdo (quanto mais conservado o estado natural,
maior ¢ a sua qualidade), utilizando indicadores bioldgicos,
fisico-quimicos ou energéticos de equilibrio ecoldgico
de ecossistemas e o antropocéntrico, que considera a
qualidade do meio como reflexo das fun¢des do ambiente
para os seres humanos (SCOPE, 1995; BRAGA, 2002;
MULHOLLAND, 2009; RIBEIRO, 2013).

A qualidade do ambiente ¢ definida como um conjunto
de fatores fisicos, quimicos, bioldgicos, que expressam as
caracteristicas ambientais de determinada regido a partir
de uma determinada escala geografica, permitindo que os
pesquisadores possam avaliar o estado do ambiente em
determinadas localidades (VASILE et al, 2011).

A EEA (1997) considera que o termo “qualidade
ambiental” é o estado das condi¢des do ambiente, expressas
por meio de indicadores ou indices relacionados aos
padrdes de qualidade ambiental, contemplando diversas
caracteristicas, tais como: qualidade da agua, do ar, acesso
aos espagos abertos, os efeitos visuais das areas construidas,
e o efeito que tais caracteristicas podem ter sobre a satide
fisica e mental dos individuos.

A Qualidade Ambiental, segundo Lima (2011), é o
equilibrio entre elementos da paisagem por meio de um
ordenamento do espaco, conciliando principalmente os
beneficios da vegetacdo com os diversos tipos de usos do
solo mediante planejamento. Dias et al. (2011) acrescentam
ao conceito supracitado que a questdo ambiental ganha
importancia a medida que as cidades crescem e se apropriam
demasiadamente dos recursos naturais. Esses locais passam

a ter grande concentragdo de pessoas, € a consequéncia € o
aumento da pressdo sobre os sistemas naturais.

O conceito de qualidade ambiental ¢ de dificil definigao
e estd intimamente relacionado a qualidade de vida, pois
deve existir uma interacdo e um equilibrio entre 0o meio
ambiente ¢ as atividades humanas. Neste contexto, ¢
importante ressaltar que o conceito de qualidade ambiental,
muitas vezes, ¢ influenciado por posi¢des filoséficas,
ideoldgicas e politicas (MACHADO, 1997).

A defini¢do de qualidade ambiental estd carregada de
todas as controvérsias inerentes a qualidade. Dessa forma,
os pesquisadores, ao tratarem de qualidade ambiental
devem se ater muito mais as condi¢des da qualidade do
meio ambiente e de vida e preterir as definigdes conceituais
(LIMA, 2011).

Eram raros os trabalhos de avaliacdo da qualidade
ambiental de cidades realizados até o inicio do ano
2000 (RUFINO, 2002). Existem algumas informagoes
de trabalhos realizados, principalmente, por oOrgdos
responsaveis pela questdo ambiental com ambito estadual,
como a CETESB, em Sao Paulo, que trabalha em alguns
municipios, com indicadores/indices ambientais de
qualidade da agua e do ar.

Existem poucos estudos no Brasil que buscam
espacializar de forma integrada os componentes do
ambiente com o objetivo de diagnosticar e propor melhorias
(DIAS et al., 2011). No estudo realizado por Dias et al
(2011), os autores ndo encontraram informacdes a respeito
da agregacdo de dados que subsidiassem a elaboragdo de
um panorama da situacdo ambiental das cidades.

Com adegradagao gradual do meio ambiente, a avaliagdo
da qualidade ambiental urbana torna-se importante ponto
de investigacdo, sob o enfoque de construg@o de um sistema
de indice de avaliagdo da qualidade do ambiente urbano
(ZHU, 2010).

INDICADORES DE QUALIDADE AMBIENTAL

A Organizagdo para Cooperacdo Economica e
Desenvolvimento Ambiental (OECD) define indicadores
como ‘“valor derivado de parametro, o qual prové
informagao a respeito do estado de um fenomeno, ambiente
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ou area, cujo significado excede aquele diretamente
associado ao valor do parametro”. Em relacdo a parametro,
a OECD o conceitua como “uma propriedade que é medida
ou observada” (OECD, 1997).

Indicadores ambientais sdo usados para retratar a
qualidade ambiental e dos recursos naturais, e avaliar
as condigdes e as tendéncias ambientais rumo a
sustentabilidade. Para tanto, os indicadores ambientais
devem possuir capacidade de sintese, baseados em
informagodes confiaveis possiveis de serem comparadas e
acessiveis a populacdo (MERICO, 1996).

Nabuscado desenvolvimento de indicadores ambientais,
a OECD criou o modelo pressdo-estado-resposta (figura
01), que atualmente ¢ a metodologia mais utilizada no
mundo para a selecdo e aplicagdo de indicadores.

A estrutura pressdo-estado-resposta apenas afirma que as
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Figura 1. Modelo “Pressdo-Estado Resposta”. Fonte: Ribeiro 2013
(adaptado de OECD, 1997).

atividades humanas exercem pressdes (tais como, emissdes
poluentes ou mudangas na forma de usar a terra) sobre o
ambiente, que podem induzir mudangas na situacdo deste
(tais como, mudanga nos niveis de poluentes no ambiente,
na diversidade do habitat e nos cursos de dgua). A sociedade
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responde, as mudangas nas pressdes ou situagdo com politicas
ambientais e econdmicas e programas para prevenir, reduzir
ou moderar as pressdes e/ou os estragos ambientais (OECD,
1997).

O método proposto pela OECD (1997) pressao-estado-
respostavem sendo muito utilizado naavaliagdo da qualidade
ambiental, de modo a agrupar indicadores ¢ categoriza-los
como ferramenta de avaliagdo da qualidade ambiental.
Contudo, devido ao grande numero de abordagens que o
tema da avaliagcdo da qualidade ambiental pode comportar e
da inexisténcia de um padrao metodoldgico que se aplique
a todas as situagoes, deve-se buscar um método que melhor
se encaixe nas peculiaridades do objeto estudado.

Os métodos utilizados, os pardmetros, os atributos
e as demais fontes de dados na avaliagdo da qualidade
ambiental podem variar de, extremamente importante
em um estudo, para irrelevante em outro, ou vice-versa
(DIAS et al., 2011).

Considerando o elevado grau de generalizagdo ¢
representatividade da informacgio ambiental e o aumento
do volume de dados em matéria de ambiente, um nivel
minimo de organizagdo desses dados, ¢ necessario ao utilizar
indicadores ambientais, devido a subjetividade do fator
humano na avaliagio e condigdo de fatores ambientais.

QUALIDADE AMBIENTAL: ABORDAGENS
PRATICAS

Qualidade ambiental ¢ wum tema complexo,
conceitualmente, dominado de fatores subjetivos. A
deficiéncia de informagdes ordenadas é recorrente na
aplicagdo de indicadores ambientais para avaliagdo da
qualidade do meio ambiente.

O método Pressdo-Estado-Resposta, criado pela
Organizacdo para Cooperagdo e Desenvolvimento
Economico (OCDE, 1997), foi utilizado em 07 estudos
avaliados. No quadro 01, apresenta-se a sintese dos
trabalhos selecionados, identificando os autores, ano e
titulo da publicag@o, bem como os indicadores ambientais
utilizados para determinagdo da qualidade ambiental e o
sistema de classificacdo aplicado.

Para alguns pesquisadores, a qualidade ambiental deve



Quadro 1. Sintese dos estudos selecionados

TIiTULO

INDICADORES UTILIZADOS

SISTEMA DE DEFINICAO
DE INDICADORES

NUCCI (1998)

Metodologia para determinag&o
da qualidade ambiental urbana.

Ocupagio e uso do solo

Espacializagdo dos atributos
ambientais por meio de cartas
tematicas.

YOUNG (2000)

Analise comparativa da qualidade
e zoneamento Ambiental de duas

microbacias urbano — Rurais:
Uma contribuicdo metodologica.

Ocupagdo e uso do solo, declividade e relevo,
tipos de solo, capacidade de uso das terras,
cobertura vegetal, hidrografia, sistema viario,
atividades socioecondmicas, paisagem,
adequabilidade do uso da terra, fragilidade
do meio fisico.

Aplicacdo de cartas tematicas
para uso em um Sistema de
Informagdes Geograficas - SIG

BADANHAN (2001)

Indicadores e padrdes de
qualidade ambiental na
construgdo de dutovias para o
transporte de gas natural.

Assoreamento, danos a infraestrutura,
Disposicdo de residuos, entulhos, conduta
Impropria.

Levantamento junto a
comunidade, aos o6rgdos
ambientais e recomendagdes dos
empreendedores.

BRAGA (2002)

Indice de sustentabilidade
urbana.

Qualidade da agua, qualidade da habitagdo,
conforto ambiental, condi¢des de vida,
renda, redugdo da pressdo antropica, politicas

publicas ambientais.

Indicadores selecionados a partir

de revisdo bibliografica, tendo

como balizador a concepgdo de
sustentabilidade

RUFINO (2002)

Avaliagdo da qualidade ambiental
do municipio de Tubardo (SC)
através do uso de indicadores

ambientais.

Disposicéo de Residuos, qualidade do ar,
qualidade da 4gua, cobertura florestal.

Pressao-Estado-Resposta

MATTOS (2005)

Avaliagdo da qualidade ambiental
da bacia hidrografica do corrego
do Pigarrdo (Campinas-SP).

Densidade Demografica, domicilios
localizados em aglomerados subnormais,
servico de coleta de lixo domiciliar e
domicilios ligados a rede geral de esgoto;
Declividade, densidade de drenagem,
impermeabilizagdo e exposi¢do do solo e
presenga de cobertura vegetal e renda dos
responsaveis por domicilios; Participagdo
popular no Or¢camento Participativo,
prioridades definidas no Orgamento
Participativo ligadas a melhoria da qualidade
ambiental, diretrizes definidas pelo Plano
Diretor de Campinas, referentes a melhoria
da qualidade ambiental.

Pressao-Estado-Resposta

BRIGUENTI (2005)

O uso de geoindicadores na
avaliag¢do da qualidade ambiental
da bacia do Ribeirdo Anhumas.

Aspectos dos elementos fisicos do
geossistema (relevo, hidrografia, solo e
topografia), os inputs que representam o
fator antrdpico (populagdo, arruamento,

domicilios, renda, escolaridade e destino de
lixo), Areas preservadas e/ou com cobertura
vegetal (areas verdes e parques urbanos).

Pressdo-Estado-Resposta

CAMARGO (2005)

Qualidade ambiental e
adensamento Urbano na cidade
de Presidente Prudente (SP).

Densidade populacional, Uso e Ocupagao do
Solo,Pontos de Enchentes, Temperatura.

Espacializagao dos atributos
ambientais por meio de cartas
tematicas (Metodologia proposta

por NUCCI, 1998)
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Quadro 1. Sintese dos estudos selecionados - CONTINUACAO.

NICHOL (2005)

Modelando qualidade ambiental
urbana em uma cidade tropical.

Conforto térmico, cobertura vegetal,
densidade de edificagdo, poluigdo do ar e
composigdo da vegetacdo

Modelagem de sistemas
ambientais por meio de
sensoriamento remoto

FREITAS E
LOMBARDO (2007)

Indices Urbanisticos e Qualidade
Ambiental em Areas Centrais em
Metrépoles: O caso de Sdo Paulo

Composi¢ao da vegetagdo arborea, corpos
d’agua, prédios altos (acima de quatro
pavimentos).

Modelagem de sistemas
ambientais por meio de
sensoriamento remoto

MORATO (2004)

Anélise espacial e desigualdade
ambiental no municipio de Sao
Paulo.

Abastecimento de dgua, esgotamento
sanitario, coleta de lixo, arborizagdo
urbana, ocorréncia de inundagdes e/ou
escorregamentos, presenga de reservatorios
de retengdo das aguas pluviais (piscindes) e
areas contaminadas

Aplicagdo de cartas teméaticas
para uso em um Sistema de
Informagdes Geograficas - SIG

SOUZA (2009)

Qualidade Ambiental em cidades
médias: Estudo de caso da cidade
de Campos dos Goytacazes.

Efeitos da verticalizagao, intensidade de
trafego

Levantamento junto a
comunidade (entrevista)

BARGOS (2010)

Mapeamento e analise das areas

verdes urbanas como indicador

de qualidade ambiental: Estudo
de caso de Paulinia (SP).

Cobertura vegetal, ocupacdo e uso da terra,
densidade demografica, distribuig¢ao de
renda.

Aplicacdo de cartas tematicas
para uso em um Sistema de
Informagdes Geograficas - SIG

ZHU (2010)

Analise e modelagem da
qualidade ambiental urbana:
Estudo de caso em Xiamen
(China).

Uso do solo; Monitoramento do Controle de
Poluigao.

Pressdo-Estado-Resposta

ROSSATO (2010)

Condigdes econdmicas e nivel de
qualidade ambiental no Estado do
Rio Grande do Sul.

Percentual de areas com florestas nativas e
plantadas, indice de saneamento, indice de
potencial poluidor da industria, porcentual
de domicilios particulares permanentes que
jogam lixo em terreno baldio ou logradouro;
e porcentual de domicilios particulares
permanentes que queimam lixo em sua
propriedade.

Modelagem de Sistemas
Ambientais

LIMA (2011)

Do mapa ao modelo:
Representagdo da qualidade
ambiental urbana de Osvaldo
Cruz (SP).

Densidade populacional, Areas de risco de
enchentes, Cobertura vegetal arborea

Planejamento da paisagem,
estudos aplicados a Ecologia da
Paisagem.

DIAS (2011)

Avaliagdo da qualidade ambiental
urbana da bacia do Ribeirdo do
Lipa através de indicadores,
Cuiaba (MT).

Indicadores de Infraestrutura no saneamento
basico e cobertura vegetal

Levantamento Bibliografico
(nenhum sistema definido)

VASILE (2011)

Avaliagao da qualidade ambiental
na Roménia.

50 indicadores escolhidos

Pressao-Estado-Resposta

SEIFOLLAHI (2011)

Avaliagao da qualidade
ambiental urbana de Teera (Ird),
com base em indicadores de
sustentabilidade.

Uso do solo, Indicadores Socioeconémicos

Analise Comparativa de
Indicadores
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Quadro 1. Sintese dos estudos selecionados - CONTINUACAO.

Analise da qualidade ambiental

Abastecimento de dgua, esgotamento
sanitario, coleta de lixo, domicilios
improvisados.

Aplicacdo de cartas tematicas
para uso em um Sistema de
Informagoes Geograficas — SIG
(Modelo de MORATO, 2008)

pH, compactagio, salinidade e matéria
organica de solos.

Modelagem a partir dos
principios de logica difusa.

DAMASCENO urbana na cidade de Uberlandia
(2012) (MG) a partir de indicadores
socioambientais.

Desenvolvimento de indices de
PECHE (2012) qualidade ambiental baseados em
logica difusa. Um estudo de caso.

MINAKI (2012) Analise da qualidade ambiental

urbana.

Ocupacao e uso do solo, poluigdo, cobertura
vegetal, densidade de edificacdo, espagos
livres, conforto térmico.

Espacializagao dos atributos
ambientais por meio de cartas
tematicas (metodologia proposta
por NUCCI, 1998)

ASSIS (2013)

Qualidade ambiental urbana:
Avaliacdo da area central da
cidade de Ituiutaba (MG).

Uso do Solo; Atividades Potencialmente
Poluidoras; Enchentes; Verticalidade das
Edificagdes; Densidade Demografica;
Espagcos Livres Publicos e Areas Verdes.

Analises dos usos e elaboragio
de cartas tematicas.

Avaliagdo da qualidade ambiental

Residuos sélidos, pavimentacao asfaltica,
rede de drenagem pluvial, densidade
demografica, perda de agua tratada na rede
de abastecimento, processos erosivos, areas
de descarte irregular de residuos, qualidade
da agua, taxa de desmatamento, vegetacao
remanescente, implantagdo de parques
municipais, populagdo com acesso a agua
tratada, populagao atendida por sistema de
esgotamento sanitario.

Pressdo-Estado-Resposta

RIBEIRO (2013) no municipio de Aparecida de
Goiania (GO).
Proposta de modelagem de
TEZA (2016) qualidade ambiental em areas

metropolitanas, por meio de
dados de sensoriamento remoto

Morfometria de bacias, declividade,
evapotranspiragao real, supressiao
da vegetagdo, desconforto térmico,
impermeabilizagdo e intensidade de

Pressdo-Estado-Resposta

queimada.

ser determinada a partir do conceito de sustentabilidade,
outros apenas fizeram referéncia. A maioria dos trabalhos
aqui apresentados partem do pressuposto que a qualidade
ambiental deve ser avaliada a partir de seu aspecto
antropocéntrico.

Conclusao

Analisando os conceitos de qualidade ambiental citados
neste trabalho, pode-se notar que este temanao esta associado
a indicadores precisos e definitivos. Diversos autores
utilizaram-se do método de Pressdo-Estado-Resposta para
definir classificar os indicadores de qualidade ambiental.

Todos os trabalhos, de alguma maneira, contribuiram para
o desenvolvimento do tema, seja no modo de classificacdo,
ou na escolha de indicadores ambientais.

Baseado nos estudos selecionados, a escolha dos
indicadores varia conforme a perspectiva utilizada no
conceito de qualidade ambiental. Formar um sistema de
classificacdo e ordenacdo de indicadores para avaliacdo da
qualidade ambiental, abrange a dificuldade de relacionar
dados gerados em diferentes escalas ¢ unidades.

A determinacdo da qualidade ambiental deve possuir
critérios que permitam avaliar o grau de modificagdo do
sistema ambiental natural. A legitimidade de um modelo
que possa medir a qualidade ambiental, deve partir da
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capacidade de entender, qualificar e quantificar os modos
de alteragdo do ambiente natural.
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