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RESUMO 
O espaço urbano de Belém, Pará, apresenta problemas ambientais que impõem, à grande 

parte da população, uma qualidade ambiental urbana crítica. O presente estudo objetivou 

avaliar a qualidade ambiental urbana da vila habitacional União, bairro da Terra Firme, 

Belém, Pará. A metodologia estruturou o índice de qualidade ambiental urbana integrada, a 

partir da modelagem de indicadores de qualidade ambiental urbana, habitabilidade urbana e 

qualidade da água tratada. Esses três índices quantificaram as variáveis de abastecimento de 

água, coleta de lixo, cobertura vegetal, esgotamento sanitário, pavimentação de vias, 

condições de infraestrutura dos domicílios, existência de equipamentos urbanos de uso 

comum, transporte coletivo, acessibilidade, renda familiar, condições empregatícias, 

escolaridade e qualidade da água tratada. Delimitou-se a zona de habitabilidade urbana para a 

espacialização das variáveis utilizadas. Os resultados dos indicadores são: índice de qualidade 

ambiental urbana, 50 pontos, nível regular de qualidade ambiental; índice de habitabilidade 

urbana, 48,6 pontos, nível regular de habitabilidade e índice de qualidade da água tratada, 

98,13 pontos, nível ótimo de qualidade da água. A média aritmética dos três índices gerou o 

índice de qualidade ambiental urbana integrada, 65,57 pontos, nível bom de qualidade 

ambiental da vila habitacional União. A interpretação deste índice integrado reflete os 

indicadores mensurados em cada índice. Conclui-se que a modelagem de indicadores de 

qualidade ambiental urbana representa a possibilidade do uso de uma importante ferramenta 

nas análises da qualidade ambiental urbana, em micro ou em macro escala, propondo-se 

relações de gestão e reestruturação mais eficientes do ambiente urbano, principalmente nas 

periferias urbanas. 
 

Palavras-chave: vila habitacional, qualidade ambiental urbana, indicadores ambientais. 
 

Characterization and modeling of urban environmental quality 

indicators 
 

ABSTRACT 
Environmental problems in the urban area of Belém, Pará, Brazil, deny a large portion of 

the population critical environmental quality. The present study evaluated the environmental 

quality of the urban village of União, in a neighborhood called Terra Firme, Belém, Pará. An 

http://dx.doi.org/10.4136/ambi-agua.1372
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integrated urban environmental quality index was proposed, based on the modeling of 

indicators of urban environmental quality, urban livability and quality of treated water. These 

three indices encompass the variables of water supply, garbage collection, vegetation, sewage, 

road paving, infrastructure condition of households, the existence of urban equipment for 

common use, public transport, accessibility, family income, employment conditions, 

education and quality of treated water. The results of the indicators are: urban environmental 

quality index, 50.0 points (indicating a regular level of environmental quality); urban 

livability index, 48.6 points (representing moderate level of livability); and quality index of 

the treated water, 98.1 points (which is an optimal level of water quality). The arithmetic 

average of the three indices generated an integrated urban environmental quality of 65.6 

points, a good environmental quality level of the urban village housing in União. The 

interpretation of this integrated index reflects the indicators measured in each index. We 

conclude that the modeling of urban environmental quality indicators was an important tool 

for the analysis of urban environmental quality in micro or macro scales, and this allowed us 

to propose more efficient management and restructuring of the urban environment. 

 
Keywords: village housing, environmental indicators, urban settlement. 

 

1. INTRODUÇÃO 

O bairro da Terra Firme, Belém, Pará, na condição de periferia, constitui uma face 

contraditória do espaço intraurbano de Belém, e sua dinâmica define-se pela manifestação de 

impactos socioespaciais e ambientais que se refletem nas tipologias de ocupação urbana, entre 

elas, a vila habitacional, configurando-se como assentamento urbano que se proliferou nas 

cidades brasileiras, apresentando dinâmica e características expressas na forma de 

organização socioespacial intraurbana da população de baixa renda, que encontra, como 

alternativa ao déficit habitacional, moradias que atendem às suas necessidades mínimas de 

habitação (Kohara, 2009). 

O quadro atual das grandes cidades brasileiras é composto por partes radicalmente 

heterogêneas e constituídas por conjuntos de segmentos sociais distintos, onde os ricos vivem 

isolados por imensos muros, grades e segurança própria, enquanto os pobres vivem 

segregados e marginalizados, sobretudo ocupando áreas sem infraestrutura e longe do alcance 

dos equipamentos urbanos e comunitários, ou seja, em áreas precárias, que contradizem o 

desenvolvimento urbano, despertando conflitos de ordem urbana, social, gerencial e estética, 

aspectos estes que são sinônimos de exclusão, degradação, segregação e marginalidade 

socioespacial (Polli, 2006).  

Assim, qualidade ambiental nos estudos sobre as cidades analisa a ocupação desordenada 

dos assentamentos urbanos, a instalação exponencial da atividade industrial, o adensamento 

da frota automotiva, a ampliação dos rejeitos sólidos e líquidos e a redução das áreas verdes, 

fatores que aprofundam ainda mais as desigualdades (Minaki e Amorim, 2007). 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 
 

2.1. Caracterização da área de estudo 

O estudo foi realizado na vila habitacional União, bairro da Terra Firme, localizado na 

zona sul de Belém (Figura 1), no período de janeiro a julho de 2012. 
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Figura 1. Localização da vila habitacional União, Bairro da Terra Firme, Belém, Pará. 
Fonte: IBGE ( 2008). 

 

2.2. Procedimento metodológico 

O estudo baseou-se no índice de qualidade ambiental urbana (Dias, 2011), no índice de 

habitabilidade urbana (Florianópolis, 2007) e no índice de qualidade da água tratada (Brasil, 

2006). A integração desses índices considerou os estudos de Nahas (2000), Moraes; Santos; 

Sampaio (2006), Rocha (2008) e Dias (2011), para estabelecimento do índice de qualidade 

ambiental urbana integrada (IQAUI), conforme Tabela 1. 

 
Tabela 1. Descritor do índice de qualidade ambiental urbana integrada (IQAUI). 

Índice de Qualidade Ambiental Urbana Integrada 

Índices Cálculos dos Índices 
Composição dos 

Índices 
IQAUI 

Índice de Qualidade 

Ambiental Urbana 

IQAU = 

IaPa+IbPb+IcPc+IdPd+IePe 

 
             

 
  100 

Índice de Habitabilidade 

Urbana 

             

 
 

Índice de Qualidade da 

Água Tratada 
 
         

 
  

O sistema de pontuação do índice de qualidade ambiental urbana integrada (IQAUI) é 

especificado no Quadro 1. 
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Quadro 1. Pontuação do índice de qualidade ambiental urbana integrada. 

Classe de IQAUI Valor do IQAUI Nível de qualidade 

A 85 – 100 Ótimo 

B 65 – 85 Bom 

C 50 – 65 Intermediário (Regular) 

D 25 – 50 Ruim 

E 0 – 25 Péssimo 

Fonte: Adaptado de Dias (2011).  

 

2.2.1. Descrição do Índice de Qualidade Ambiental Urbana 

O IQAU (Dias, 2011) é especificado no Quadro 2. Para o cálculo dos indicadores, 

empregou-se ZHU: zona de habitabilidade urbana; P: peso do respectivo índice parcial; pn: 

fator de peso atribuído para o tipo de disposição do esgoto (Quadro 3). Os índices parciais 

expressam o estado do indicador avaliado. O indicador cujo índice obtido é zero corresponde 

à pior avaliação, enquanto o índice 1 é aplicado à melhor avaliação. 

O índice de qualidade ambiental urbana (IQAU) resulta da soma dos indicadores parciais 

correspondentes multiplicados pelo seu respectivo peso. Já o índice de esgotamento sanitário 

resulta do somatório das médias ponderadas para cada tipo de disposição. 

 
Quadro 2. Descritor do índice de qualidade ambiental urbana. 

Índice de Qualidade Ambiental Urbana 

Indicadores Cálculos dos Indicadores 
Índices 

parciais 
Peso 

Composição 

dos 

Indicadores  

IQAU 

Abastecimento de água 

(    ) 
      

                          

                    
  0 – 1 15 

IQAU= 

IaPa+IbPb+Ic

Pc+IdPd+IeP

e 

 

100 

Cobertura Vegetal 

(   ) 
      

                 

              
  0 – 1 15 

Esgotamento sanitário 

(   ) 
     

               

      
 0 – 1 35 

Limpeza pública 

urbana 

(    ) 

    

   
                                        

                   
  

0 – 1 20 

Pavimentação das ruas 

(    ) 
       

                      

             
  0 – 1 15 

Fonte: Adaptado de Dias (2011). 

Quadro 3. Formas de disposição/afastamento dos esgotos e o respectivo 

peso de cada uma na avaliação da qualidade ambiental. 

Forma de disposição/afastamento dos esgotos Peso 

Rede de esgoto com tratamento posterior 1,0 

Rede de esgotos ou drenagem sem tratamento posterior 0,5 

Fossa séptica com sumidouro ou ligada à drenagem 0,4 

Fossa rudimentar 0,2 

Vala de infiltração ou outro escoadouro 0,1 

Sem dispositivo de afastamento 0,0 

Fonte: Dias (2011). 
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O sistema de pontuação do índice de qualidade ambiental é ilustrado no Quadro 4. 

 
Quadro 4. Pontuação do Índice de qualidade ambiental urbana. 

Classe de IQAU Valor do IQAU Nível de qualidade 

A 85 – 100 Ótimo 

B 65 – 85 Bom 

C 50 – 65 Intermediário (Regular) 

D 25 – 50 Ruim 

E 0 – 25 Péssimo 

Fonte: DIAS (2011). 
 

2.2.2. Descrição do Índice de Habitabilidade Urbana 

O Índice de Habitabilidade urbana (IHU) é dado pela média aritmética de 3 indicadores: 

indicador de condições de moradia (ICM), indicador de qualidade dos espaços urbanos 

(IQEU) e indicador socioeconômico-cultural (ISEC), conforme Quadro 5. 
 

Quadro 5. Síntese do índice de habitabilidade urbana. 

Índice de Habitabilidade Urbana 

Indicadores Variáveis 
Cálculos Composição dos 

Indicadores 

Pontuação de 

IHU Variáveis Indicadores 

Indicador 

de condição 

de moradia 

(ICM) 

Indicador de 

Qualidade 

Arquitetônica 

(IQAr) 

Adequação projetual 

        

 
 

        

 
 

        
     

 
 

100 

Aglomeração 

Densidade ocupacional 

Indicador de 

Qualidade 

Técnica 

(IQT) 

Material adequado 
     

 
 Presença de sinais de 

umidade 

Indicador 

de 

qualidade 

dos espaços 

urbanos 

(IQEU) 

Indicador de 

equipamentos 

urbanos 

(IEC) 

Existência de 

equipamentos de uso 

comum 
      

 
 

        
     

 
 

Manutenção e limpeza 

dos espaços e 

equipamentos de uso 

comum 

Indicador de 

defesa civil 

(IDC) 

Unidades sem acesso a 

serviços de utilidade 

pública 
      

 
 

Unidades em áreas de 

risco 

Indicador de 

mobilidade 

urbana e 

acessibilidade 

física 

(IMUAF) 

Existência de 

rebaixamento das guias 

de calçadas em 

travessias. 
     

 
 

Localidade atendida 

pelo transporte coletivo 

Indicador 

Socioeconô

mico-

cultural 

(ISEC) 

Indicador de 

Educação 

(IE) 

Acesso de jovens de 7 a 

14 anos a educação 

básica 

        

 
 

       
      

 
 

Acesso de jovens de 15 

a 17 anos a programas 

de profissionalização 

Escolaridade do chefe 

de família 

Indicador de 

Esporte Lazer 

(IEL) 

─ ─ 

Indicador de 

Emprego e 

Renda 

(IER) 

Domicílios com mulher 

chefe de família      

 
 

Situação empregatícia 

da família 

Indicador de 

Saúde 

(IS) 

─ ─ 

Fonte: Adaptado de Florianópolis (2007). 
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No Quadro 6 descreve-se o sistema de pontuação do índice de habitabilidade urbana. 

 
Quadro 6. Pontuação do índice de habitabilidade urbana. 

Pontuação 

IHU 

Situação de 

Habitabilidade Urbana 
Características 

0 a 30 Habitabilidade Crítica 

Apresenta sinais negativos preponderantes em relação ao atendimento da 

manutenção das condições internas e externas a capacidade de ser 

habitado. 

31 a 50 Habitabilidade Regular 
Condições existentes chegam a atender a maioria dos itens mínimos para 

a sustentabilidade dos fatores descritos. 

51 a 70 Habitabilidade Boa Poucos aspectos a serem melhorados 

71 a 100 Habitabilidade Ótima 

Condições adequadas internas e externas ao domicílio, eficiência nos 

serviços de infraestrutura, equipamentos e programas sociais e demais 

condições que afetam as condições de sustentabilidade socioeconômica 

cultural de proteção e preservação ambiental, associado a dispositivos 

legais que asseguram a regularização da propriedade do domicílio. 

Fonte: Florianópolis (2007). 

 

2.2.3. Descrição do Índice de Qualidade da Água Tratada (IQAT) 

O IQAT é calculado pela média aritmética de 3 outros indicadores (Brasil, 2006) 

(Quadro 7). 

 
Quadro 7. Descritor do índice de qualidade da água tratada (IQAT). 

Índice de Qualidade da Água Tratada 

Indicadores Composição dos indicadores Indicadores parciais IQAT 

Índice de Coleta (IC)  

                        
                        
                         

                            

        

 
         

 
  100 Índice Bacteriológico (IB)  

                               
                                    

                        
        

Índice Físico-químico (IFQ)  

                                    
                                      

                              
        

Fonte: Brasil (2006). 

No Quadro 8 verifica-se o sistema de pontuação para a avaliação da qualidade da água 

tratada. 

Quadro 8. Pontuação do índice de qualidade da água tratada. 

Classe Valor  Características 
Nível de 

qualidade 

A 80 – 100 
Condições adequadas de potabilidade da água seguindo integralmente os 

padrões estabelecidos pelo MS e MMA em suas resoluções e portarias. 
Ótima 

B 52 – 79 
Poucos aspectos a serem melhorados quanto aos parâmetros estabelecidos 

pelo MS e MMA. 
Boa 

C 37 – 51 
Condições existentes chegam a atender a maioria dos itens mínimos para 

potabilidade da água fornecida. 

Intermediária 

(Regular) 

D 20 – 36 

Apresenta sinais negativos preponderantes em relação ao atendimento e 

manutenção da qualidade da água segundo os parâmetros aferidos pelo 

MS e MMA. 

Ruim 

E 0 – 19 
Não atende aos parâmetros de qualidade da água aferidos pelo MS e 

MMA 
Péssima 

Fonte: Adaptado de Rocha (2008) e de ANA (2012).  
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2.3. Caracterização da amostra 

Para atender aos objetivos propostos, obtiveram-se os dados da seguinte forma: a) 

relatório técnico e plano de amostragem da água tratada, fornecido pela Companhia de 

Saneamento do Pará; b) a observação participante determinou os dados de escolaridade, renda 

familiar, faixa etária, ocupação empregatícia, profissão, quantitativo populacional; c) a 

observação sistemática determinou os dados das medidas espaciais e da infraestrutura das 

moradias (área dos domicílios, condições de habitação, estado de conservação das moradias, 

tipo de material construtivo, quantidade de BWC  - banheiros com lavabo - , destinação dos 

rejeitos dos esgotos domiciliares) e da zona de habitabilidade urbana, com verificação direta 

da ocorrência de espaços públicos, disposição/afastamento dos esgotos. Nessa etapa, utilizou-

se uma trena convencional da marca Irwin com extensor de 30 metros, para dimensionar a 

área construída de cada moradia da vila habitacional União; d) utilizou-se a ferramenta digital 

Google Maps (2012), para dimensionar a extensão das vias de acesso localizadas na zona de 

habitabilidade urbana; e) cartografou-se a área de estudo elaborando-se mapas do bairro Terra 

Firme, em escalas de 1: 3 000 e 1: 5 000, indicando o recorte espacial da área de estudo e a 

zona de habitabilidade urbana, utilizando-se programas gráficos. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O índice de qualidade ambiental urbana foi obtido com base em indicadores os quais 

podem ser observados na Tabela 2. 

Tabela 2. Produtórios parciais e produtório final do índice de qualidade ambiental urbana. 

Índice de Qualidade Ambiental Urbana 

Índices 
Composição dos 

Indicadores 

Produtório 

do      

Peso do 

indicador 

Indicador 

x 

Peso 

Pontuação Nível 

Índice de 

abastecimento 

de água 
       

  

  
  1 15 15 

50 

R
eg

u
la

r 

Índice de 

cobertura 

vegetal 
      

    

  
  0,0162 15 0,243 

Índice de 

esgotamento 

sanitário 
      

         
          
          
         

  0.067 35 2,34 

Índice de 

limpeza 

pública 
       

  

  
  1 20 20 

Índice de 

pavimentação 

das vias 
       

     

     
  0,83 15 12,45 

 

O índice de habitabilidade urbana foi definido com base na Tabela 3. 
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Tabela 3. Produtórios parciais dos indicadores e produtório final do índice de habitabilidade urbana da 

vila habitacional União. 

Índice de habitabilidade urbana 

Indicadores 
Variávei

s 
Cálculo Pontuação 

Pontua

ção 

dos 

indica

dores 

Compo

sição 

dos 

Indica

dores 

Condiç

ões de 

habitab

ilidade 

Composiçã

o dos 

Índices 

Pontuaç

ão 
Nível 

In
d
ic

ad
o

r 
d

e 
co

n
d

iç
õ
es

 d
e 

m
o

ra
d
ia

 

Indicador de 

Qualidade 

Arquitetônica 

    
  

  
       50 

83,33 

61,66 

H
ab

it
ab

il
id

ad
e 

B
o

a 

 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  

 
 

48,6 

R
eg

u
la

r 

   
  

  
 100 

   
    

  
 100 

Indicador de 
qualidade 

Técnica 

   

Verificou-
se o maior 

percentual 

50 

40 

   

Verificou-
se o maior 

percentual 

30 

In
d
ic

ad
o

r 
d

e 
q
u

al
id

ad
e 

d
o

s 
es

p
aç

o
s 

u
rb

an
o

s 

Indicador de 
equipamentos 

urbanos 

    

Sem espaço 

de uso 
comum 

30 

30 

36,66 
H

ab
it

ab
il

id
ad

e 
R

eg
u
la

r 

   
 

 
 30 

Indicador de 

defesa civil 

     
  

  
       30 

30 

    
  

  
       30 

Indicador de 

mobilidade 
urbana e 

acessibilidade 

física 

    
 

   
       70 

50 

   
Observação 

direta 
30 

In
d
ic

ad
o

r 
so

ci
o
ec

o
n
ô

m
ic

o
-c

u
lt

u
ra

l 

Indicador de 

Educação 

    
 

 
       100 

60 

47,5 

H
ab

it
ab

il
id

ad
e 

R
eg

u
la

r 

    
 

 
       30 

   

Verificou-

se o maior 

percentual 

50 

Indicador de 

esporte lazer 
─ 

Inexistência 

de áreas de 

esporte e 
lazer 

30 30 

Indicador de 

emprego e 

renda 

    
 

  
       50 

50 

    
  

  
       50 

Indicador de 

Saúde 
─ 

Equipament

o de saúde 
básico 

50 50 

 

O índice de qualidade da água tratada foi estabelecido com base nos dados de controle 

físico-químico e bacteriológico fornecidos pela Companhia de Saneamento do Pará 

(COSANPA), no Relatório Anual 2012, referente ao ano de 2011 (Quadro 9), que informa e 

esclarece as condições de tratamento da água fornecida para 767.339 pessoas, entre elas, os 

moradores do bairro da Terra Firme. Há, também, a demonstração dos parâmetros de 

qualidade desse produto, que atende às normas do artigo 9º da Portaria 518, de 25 de março 

de 2004, do Ministério da Saúde (Quadro 11). Com esse relatório, definiu-se o índice 

bacteriológico e o índice físico-químico da água tratada (Tabela 4). 
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Quadro 9. Painel de amostras físico-químicas e bacteriológicas da água tratada pela 

COSANPA/2011. 

Bacteriológica Físico-Química 
M

ês
 

N
o
 d

e 
an

ál
is

es
 

Coliform

e Total 

(ausência 

em 95%) E
sc

h
er

ic
h

ia
 

(a
u

sê
n

ci
a)

 Cor (uH) Turbidez (UT) CRL (mg/L) Flúor (mg/L) 

Máx. 

Permitido: 

5,0 

Máx. 

Permitido: 5,0 
02 a 2,0 

Máx. 

Permitido: 1,5 
N

o
 d

e 
an

ál
is

es
 e

m
 

co
n

fo
rm

id
ad
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Jan 65 63 65 65 61 65 64 65 57 31 31 

Fev 32 31 32 32 31 32 31 32 30 13 13 

Mar 29 28 29 29 27 29 29 29 29 15 15 

Abr 105 102 105 105 99 105 103 105 94 47 47 

Mai 53 51 53 52 51 52 53 53 49 13 13 

Jun 61 60 61 61 55 61 60 61 56 12 12 

Jul 78 77 78 78 76 78 77 78 77 6 6 

Ago 77 75 77 77 776 77 77 77 71 28 28 

Set 75 73 75 75 73 75 75 75 70 13 13 

Out 85 82 85 85 83 85 84 85 80 38 38 

Nov 79 79 79 79 77 79 77 79 73 35 35 

Dez 110 110 110 110 108 110 108 110 106 50 50 

Total 849 831 849 848 817 848 837 849 792 301 301 

Fonte: COSANPA (2012). 

 

O plano de amostragens da água definido pela empresa de abastecimento de água de 

Belém, (Quadro 10), e o plano de amostras determinado pela Portaria do Ministério da Saúde 

(2004), (Quadro 11) foram relacionados para determinar o Índice de Coleta da água (Tabela 

4). 

 
Quadro 10. Plano de Amostragem conforme Portaria do MS no 518/2004 aplicado 

pela COSANPA. 

Parâmetro Saída do Tratamento Rede de distribuição 

N
o
 de amostras 

N
o
 de 

amostras 
Frequência 

N
o
 de 

amostras 
Frequência 

Cor, turbidez, pH 360 Mensal 71 Mensal 

Cloro residual 360 Mensal 258 Mensal 

Flúor 360 Mensal 35 Mensal 

Coliformes totais 8 Mensal 258 Mensal 

Demais parâmetros 1 Semestral 1 Semestral 

Fonte: COSANPA (2012). 
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Quadro 11. Número mínimo de amostras para o controle da qualidade da água de sistema de 

abastecimento segundo Portaria do MS/2004. 

Tipo de 

Manancial 
Parâmetro 

Legislação Vigente (Portaria Nº 518/GM em 25 de março de 2004) 

Sistema de Distribuição (Pop. > 250.000 hab.) 

Reservatórios e Rede Saída do Tratamento 

Nº de amostras Frequência 
Nº de 

amostras 
Frequência 

Superficial 

Cor, Turbidez, pH 71 Mensal 360 Mensal 

Coliformes totais 258 Mensal 8 Mensal 

CRL 258 Mensal 360 Mensal 

Flúor 35 Mensal 360 Mensal 

Demais Parâmetros 1 Semestral 1 Semestral 

Fonte: Ministério da Saúde (Brasil, 2004). 

 
Tabela 4. Produtório parcial dos indicadores e produtório do índice de qualidade da água tratada pela 

COSANPA. 

Índice de qualidade da água tratada 

Indicadores Equação dos indicadores 
Produtório dos 

indicadores 

Composição dos 

Indicadores 

IQAT 

Valor Nível 

Índice de Coleta  
   

   
        100 

 
               

 
  98,13 Ótimo 

Índice 

Bacteriológico 
 
   

   
        97,87 

Índice Físico-

químico 
 
               

               
        96,52 

 

Na Tabela 5 observa-se a composição dos 3 índices macros do índice de qualidade 

ambiental urbana integrada (IQAUI). 

 
Tabela 5. Produtório do índice qualidade ambiental urbana integrada da vila habitacional União. 

Índice de qualidade ambiental urbana integrada 

Índices Nível Pontuação Composição dos Índices 
IQAUI 

Pontuação Nível 

Índice de qualidade 

ambiental urbana 
Regular 50 

 
             

 
  65,57 Bom 

Índice de habitabilidade 

urbana 
Regular 48,6 

Índice de qualidade da água 

tratada 
Ótimo 98,13 

 

O índice de qualidade ambiental urbana integrada atingiu 65,57 na escala de avaliação, 

caracterizando padrão bom. Essa padronização aponta para a relativa qualidade ambiental 

urbana da vila habitacional União, revelando sensível melhoria na qualidade de vida da 

população residente nessa unidade socioterritorial. 

O esgotamento sanitário indicou nível crítico, e a deficiência nesse serviço implica 

prejuízos ao ambiente, à saúde e ao bem-estar da população (Dias, 2011). A inexistência desta 

infraestrutura urbana, por sua vez, contribui para o aumento da degradação dos mananciais de 

água (superficiais e subterrâneos) e, consequentemente, compromete a saúde da população 
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(Soares et al., 2005). Esse ditame negativo na qualidade ambiental urbana impõe, à população 

da periferia, a construção de alternativas sanitárias para despejo de seus efluentes domésticos, 

valendo-se de fossas rudimentares, valas, rios ou outro mecanismo ejetor de rejeitos 

domésticos. 

A baixa incidência de arborização impõe péssimas condições térmicas à zona de 

habitabilidade urbana, pois a temperatura à sombra reduz poucos graus em relação à condição 

de se estar recebendo radiação direta do sol, mas sente-se conforto, por não se receber 

radiação direta. Deve-se entender que a própria arborização de vias pode abrandar o processo 

de aquecimento, em virtude da capacidade que a vegetação tem de interceptar a radiação solar 

(Schuc, 2006). Para amenizar esse cenário arbóreo deficitário da zona de habitabilidade 

urbana, os moradores plantam árvores no quintal ou na frente da casa, produzindo um sistema 

arbóreo inconsistente, disperso e quase que ineficaz para a manutenção do bioclima da zona 

de habitabilidade urbana. 

A pavimentação das vias de acesso à vila habitacional União representa avanço na 

qualidade de vida da população, que trafega a pé ou em veículo, por um ambiente com melhor 

mobilidade urbana, particularmente porque há alguns anos se caminhava por pontes que eram 

as únicas vias de acesso a outras unidades da cidade. 

Na habitabilidade urbana os indicadores mais críticos foram os aspectos técnicos da 

moradia, conservação do imóvel, integração dos banheiros aos imóveis e a acessibilidade, que 

determinam a baixa habitabilidade urbana da vila habitacional União. Os indicadores 

socioeconômicos mostraram-se melhores, quanto à educação, renda, empregabilidade e 

mobilidade, apontando um grau de habitabilidade urbana maior. 

A avaliação boa do IQAUI, aplicada à vila habitacional União, corresponde às múltiplas 

ações do poder público nos últimos anos na Terra Firme, com pavimentação, retificação de 

canais, iluminação pública, saneamento básico, implantação de postos de saúde. No entanto, 

essa ação não é suficiente, se não acompanhada por políticas de estruturação social que 

suplantem a identidade físico-social da favela, especificada pelo grande contingente 

populacional pauperizado, moradias precárias ou inadequadas, déficit habitacional, baixa 

remuneração do trabalhador, baixos índices de escolaridade. 

Os três índices integrados possibilitaram investigar mais detalhadamente a unidade 

socioterritorial intraurbana denominada de vila habitacional União, como representante de 

uma realidade mais ampla da cidade. Assim, essa modelagem de indicadores representa a 

possibilidade do uso de uma importante ferramenta nas análises da qualidade ambiental 

urbana, em micro ou em macro escala. 

Os indicadores, quando aplicados isoladamente, podem superdimensionar um problema, 

como a qualidade técnica das moradias, que se demonstrou em nível crítico, ou superestimar a 

qualidade dos serviços ou dos equipamentos urbanos, como o transporte coletivo, que 

apresentou nível bom. Sendo assim, recomenda-se não analisar os indicadores de qualidade 

ambiental urbana integrada isoladamente (Santos e Martins, 2002). 

A modelagem de indicadores de qualidade ambiental urbana mostrou-se vantajosa no que 

se refere a sua variedade e amplitude de análises do espaço intraurbano em microescala de 

forma integrada, podendo-se propor mais eficientes relações de gestão ambiental e 

reestruturação do ambiente das cidades, principalmente nas periferias (Borja, 1998). 

 

3.1. Simulação e formulação de cenário de qualidade ambiental urbana integrada: 

abordagem dos problemas socioambientais 

 Na Tabela 6, foram considerados apenas os indicadores que apresentaram avaliação 

regular e crítica/péssima, para definir um parâmetro de qualidade ambiental da vila 

habitacional União, simulando um cenário ambiental que reflita a necessidade de melhorias 

dos problemas mais agudos desse micro-espaço urbano. 
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Tabela 6. Simulação do índice de qualidade ambiental urbana integrada. 

Índice de Qualidade Ambiental Urbana Integrada 

Indicadores 

P
ro

d
u

tó
ri

o
s 

N
ív

el
/C

o
n
d

i

çã
o

 d
o

 

In
d

ic
ad

o
r 
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o
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tu
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P
o

n
tu
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ão

 

In
te

g
ra

d
a 

N
ív

el
 

In
te

g
ra

d
o
 

IQ
A

U
 Índice de cobertura vegetal 0,243 

Péssima/Crítica 5,166 

2
6

,3
4
 

R
u

im
 

Índice esgotamento sanitário 2,34 

IH
U

 

In
d

ic
ad

o
r 

d
e 

C
o

n
d

iç
õ

es
 

d
e 

M
o

ra
d
ia

 

Indicador de 

Qualidade 

Arquitetônica 

Adequação 

projetual 
50 Regular 50 

Indicador de 

qualidade Técnica 

Material adequado 
89,74%de 

madeira 
Regular 50 

Presença de sinais 

de umidade e/ou 

rachaduras 

Excesso de 

sinais de 

umidade 

Crítica 30 

In
d

ic
ad

o
r 

d
e 

q
u

al
id

ad
e 

d
o

s 
es

p
aç

o
s 

u
rb

an
o

s 

Indicador de 

equipamentos 

urbanos 

Equipamentos de 

uso comum (Centro 

comunitário) 

0 Crítica 0 

Manutenção e 

limpeza dos espaços 

e equipamentos de 

uso comum 

0 Crítica 0 

Indicador de 

defesa civil 

Unidades sem 

acesso a serviços de 

utilidade pública 

100 Crítica 30 

Unidades em área 

de risco 
100 Crítica 30 

Indicador de 

mobilidade 

urbana e 

acessibilidade 

física 

Existência de 

rebaixamento das 

guias de calçadas 

em travessias 

0 Crítica 0 

In
d

ic
ad

o
r 

S
o

ci
o

ec
o

n
ô

m
ic

o
-c

u
lt

u
ra

l 

Indicador de 

Educação 

Acesso de jovens de 

15 a 17 anos a 

programas de 

profissionalização 

0 Crítica 0 

Escolaridade do 

chefe de família 

57% ens. 

médio 

completo 

Regular 50 

Indicador de 

esporte lazer 
─ 0 Crítica 0 

Indicador de 

emprego e renda 

Domicílios com 

mulher chefe de 

família 

23 Regular 50 

Situação 

empregatícia da 

família 

38,98 Regular 50 

Indicador de 

Saúde 
— 1 Regular 50 
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O produtório crítico/péssimo do indicador de arborização, 0.243, indica um gradiente de 

desequilíbrio térmico na zona de habitabilidade urbana da vila habitacional União, 

configurando baixa volatilidade das massas de ar que amenizam a sensação térmica, além da 

filtração dos gradientes de dióxido de carbono, o que melhoraria a qualidade do ar. A baixa 

incidência arbórea impede que haja um bom desempenho nas várias funções que a vegetação 

urbana apresenta para a melhoria da qualidade ambiental adequada e agradável à convivência 

humana (Resende e Souza, 2009). 

Essa dimensão ambiental da zona de habitabilidade urbana, arborização, confronta-se 

com a faixa percentual recomendável em arborização nas cidades, para o adequado balanço 

térmico nas áreas urbanas, que está em torno de 30% e, em áreas onde o índice de arborização 

é inferior, 5%, as características climáticas assemelham-se às de regiões desérticas (Rodrigues 

e Luz, 2007). 

O indicador de esgotamento sanitário atingiu escala de 2.34. Esse padrão avaliativo 

determina que a qualidade de vida da população da vila habitacional União apresenta declínio, 

por não terem acesso ao sistema de esgotos sanitários, de forma a garantir a coleta, o 

transporte, o tratamento e a disposição ambientalmente adequada e sanitariamente segura dos 

efluentes domésticos. Assim, os moradores estão expostos a potenciais doenças relacionadas à 

carga poluidora dos esgotos sanitários (Brasília, 2004). 

Os sistemas de saneamento são também diretamente relacionados com a proteção do 

meio ambiente e com o desenvolvimento urbano (Soares et al., 2005). A zona de 

habitabilidade urbana da vila habitacional União está entre os microambientes intraurbanos de 

baixo desenvolvimento, contribuindo para o aumento da degradação dos mananciais de água 

e, consequentemente, para a elevação dos custos com o tratamento da água, em Belém. 

A adequação projetual dos domicílios da vila habitacional União apresentou escala 

regular, destacando-se que, na metade dos domicílios, os banheiros não estão integrados. Isso 

representa potenciais riscos à saúde dos moradores, que podem contrair doenças 

diarreiogênicas ou de outra natureza infecciosa. 

A presença de sinais de umidade mostrou-se crítica, potencializando a formação de mofo 

no interior da habitação, em paredes, teto, tapetes, sujeitando os residentes, especialmente as 

crianças, ao desenvolvimento de doenças respiratórias (Fiório, 2009). 

A não existência de equipamentos de uso comum no Centro Comunitário limita as ações 

desse grupo populacional, pois se acredita que essa forma de organização social molda uma 

estrutura onde se desenvolvem ações tão diversificadas quanto as necessidades sentidas pela 

população, configurando uma modalidade social integrada e global de responder aos 

problemas das pessoas e das famílias (Bonfim et al., 2000). 

A condição crítica do acesso a serviços de utilidade pública dos moradores da vila 

habitacional União constitui um sério obstáculo ao desenvolvimento humano desses 

moradores, haja vista ser fundamental para se levar uma vida digna, bem como o acesso 

eficaz aos serviços de utilidade pública, fator que constitui exigência para uma qualidade de 

vida satisfatória (Hailu e Hunt, 2008). 

A vila habitacional União encontra-se em área de risco de alagamentos, definindo 

indicador com avaliação crítica, visto que moradias em áreas de riscos de inundação 

provocam impactos sociais relevantes. Os principais impactos sobre a população são: 

prejuízos de perdas materiais e humanas; interrupção da atividade econômica das áreas 

atingidas, gerando ônus para a região; e contaminação por doenças de veiculação hídrica 

(Barbosa, 2006). 

O indicador de acessibilidade revelou avaliação crítica, constituindo-se como mais um 

fator limitador da qualidade ambiental urbana da zona de habitabilidade da vila habitacional 

União, tendo em vista que a acessibilidade nas estruturas das cidades passa a ser um insumo 

indispensável para o planejamento das políticas públicas, como qualidade adicional do 
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entorno urbano, vista e sentida de forma conjunta na globalidade do ambiente e suas inter-

relações. São necessários espaços, produtos bens de serviços, objetos e instrumentos, 

dispositivos ou ferramentas, para utilização por todas as pessoas (Fonseca, 2009). 

O indicador crítico do acesso de jovens a cursos profissionalizantes impõe maior 

fragilidade desse grupo populacional à formação técnica profissionalizante, compondo mais 

um fator negativo na busca de capacitação profissional dos jovens, constituindo um futuro 

óbice para absorção mais qualificada para o mercado de trabalho e para o potencial 

desenvolvimento socioeconômico (Cruz, 1999). 

A baixa avaliação dos indicadores de qualidade ambiental urbana da vila habitacional 

União expressa as deficiências e desequilíbrios apontados nas variáveis analisadas, os quais 

indicam forte pressão sobre a qualidade de vida da população residente nessa unidade 

socioterritorial, que está exposta a condições socioambientais negativas, mensuradas neste 

trabalho pelo índice de qualidade ambiental urbana integrada. 

 

4. CONCLUSÃO 

Conclui-se que a modelagem de indicadores de qualidade ambiental urbana integrada 

representa a possibilidade do uso de uma importante ferramenta nas análises da qualidade 

ambiental urbana, em micro ou em macro escala, propondo-se relações de gestão e 

reestruturação mais eficientes do ambiente urbano, principalmente nas periferias. 

As limitações na abordagem metodológica encontram-se no quadro da escala de 

avaliação. No caso do índice de habitabilidade urbana, há fragilidade no campo mensurador 

do nível crítico pois, mesmo que um indicador apresente resultado zero, sua pontuação se 

manterá na linha numérica de 30 pontos. Há, assim, um mascaramento das condições críticas 

dos indicadores interferindo na precisão do produtório final do índice de qualidade ambiental 

urbana integrada. Por isso, houve a proposição de uma simulação da qualidade ambiental da 

vila habitacional União. 

Os indicadores de qualidade ambiental urbana apontaram componentes críticos, como a 

arborização, o esgotamento sanitário, os equipamentos urbanos, o esporte e lazer, a qualidade 

arquitetônica, os equipamentos urbanos, o acesso de jovens a programas de 

profissionalização. No entanto, ao serem agregados aos indicadores com avaliação elevada, 

como limpeza pública, pavimentação de vias, abastecimento de água, bem como a integração 

ao macro índice de qualidade da água tratada, com avaliação ótima, resultaram no índice de 

qualidade ambiental urbana integrada da vila habitacional União com nível bom, expondo 

relativa melhoria na qualidade de vida dos moradores da vila habitacional União, seja pela 

oferta de bons serviços públicos, seja pelo crescimento em seu quadro socioeconômico. 
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