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R E S U M O 

As mudanças no uso, cobertura e dinâmica do solo são determinantes no equilíbrio ambiental, ecológico e climático, 

sendo de suma importância a compreensão dos impactos da perda e da fragmentação de habitats naturais sobre a 

biodiversidade e serviços ecossistêmicos nos sistemas socioecológicos. Assim, este estudo objetivou realizar uma análise 

cienciométrica dos estudos científicos que relacionam o Índice de Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI) com 

saúde humana. Realizou-se uma revisão de escopo dos estudos publicados, entre os anos 2000 e 2021, nas bases de dados 

Web of Science, Scopus, Medline/PubMed, Scielo e Lilacs, buscados por meio de descritores-chave que integram o NDVI 

e saúde humana. Foram identificadas 681 publicações, selecionadas e analisadas por técnicas de bibliometria. Foram 

incluídas 152 publicações nesta pesquisa, de acordo com os critérios de elegibilidade. Observou-se que 74% dos estudos 

foram publicados a partir do ano 2018, por pesquisadores de vários países, no entanto, a maior contribuição científica foi 

da China, que representou 24% do total. A maior parte dos estudos se concentraram em analisar o NDVI residencial, de 

forma a demonstrar a influência da exposição ao verde na saúde e na qualidade de vida. Os estudos científicos têm 

associado o NDVI à vários desfechos de saúde, como na incidência de doenças relacionadas ao calor, doenças 

respiratórias, doenças vetoriais, como malária, arboviroses, entre outras. Os resultados deste estudo corroboram o 

potencial do NDVI como um indicador da qualidade ambiental, diretamente relacionado com a saúde e qualidade de vida 

nos sistemas socioecológicos. 

Palavras-chave: Mudanças na cobertura vegetal e no uso da terra; Perda de serviços ecossistêmicos; Impactos na saúde 

humana; Cienciometria. 

 

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and its use in the study of 

human health: a scoping review 
 

A B S T R A C T 

Changes in land use, vegetation and dynamics are non-environmental, ecological, and climatic determinants, and 

understanding the impacts of loss and fragmentation of natural habitats on biodiversity and ecosystem services in socio-

ecological systems is of paramount importance. Objective: To perform scientometric analysis of scientific studies that 

relate the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) with human health. Method: Scope review of studies 

published between 2000 and 2021 in the Web of Science, Scopus Medline/PubMed, Scielo and Lilacs databases, using 

key descriptors that integrate the NDVI and public health. 681 studies were identified, which were selected and analyzed 

using bibliometrics techniques. Results: They were included in this research, according to the eligibility criteria. It was 

observed that 74% of the studies were published, as of 2018, by research from several countries, however, the largest 

scientific contribution was from China, which represented 24% of the total. Most studies focus on analyzing residential 

NDVI to demonstrate the influence of green exposure on health and quality of life. Scientific studies associated with 

NDVI have several health cases, such as the probability of heat-related diseases, respiratory diseases, vector diseases such 

as malaria, arboviruses, among others. Conclusion: The results of this study support the potential of NDVI as a predictor 

of environmental quality, directly related to health and quality of life in socioecological systems. 

Keywords: Changes in land use and cover; Loss of ecosystem services; Impacts on human health; Scientometrics. 
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Introdução 

 A crescente influência antrópica no 

equilíbrio natural do planeta tem atingido uma 

magnitude sem precedentes, tornando ainda mais 

evidente a indissociável relação homem e ambiente. 

Muitas problemáticas ambientais recorrentes 

tendem a ser reforçadas pela falta de 

reconhecimento da íntrinseca ligação entre os 

ecossistemas e os sistemas sociais que dependem 

deles (Reyers et al., 2013; Biggs et al., 2015; Folke, 

2016).  

No final do século XX, surgiu o conceito de 

sistemas socioecológicos, que são definidos pela 

interação dos subsistemas sociais, econômicos, 

políticos, culturais e tecnológicos com os 

subsistemas biofísicos (ecossistemas, recursos 

naturais, clima, processos físicos, químicos e 

biológicos da biosfera) (Raskin, 2006; Ostrom, 

2009; Itzkin et al., 2021). Os sistemas 

socioecológicos são considerados como sistemas 

adaptativos complexos, uma vez que suas interações 

se ajustam e se auto-organizam continuamente ao 

longo do tempo e do espaço (Costanza e Jorgensen, 

2002). 

Em suma, a abordagem socioecológica 

enfatiza que pessoas, comunidades, sociedades, 

economias e culturas são partes incorporadas da 

biosfera e moldam os ecossistemas, das escalas 

locais às globais, ao longo do tempo. Ao mesmo 

tempo, as pessoas, comunidades, sociedades, 

economias e culturas dependem fundamentalmente 

da capacidade da biosfera de sustentar o 

desenvolvimento humano (Folke et al., 2011; Folke 

et al., 2016; Tagliari et al., 2023).  

A busca contínua pelo desenvolvimento 

econômico está intimamente associada ao aumento 

da exploração de componentes naturais e à intensa 

degradação ambiental em escala local, regional e 

global. Assim, as paisagens sofrem transformações 

espaço-temporais, que são determinantes no 

equilíbrio ambiental, ecológico e climático, 

afetando o sistema ecológico global que integra 

todos os seres vivos e suas relações com a dimensão 

humana (Folke, 2016).  

O ritmo intenso das mudança de uso e 

cobertura da terra tem alterado a resiliência e a 

sustentabilidade dos sistemas socioecológicos, 

afetando o funcionamento dos serviços 

ecossistêmicos (Ewane, 2021; Kgaphola et al., 

2023). 

Fearnside (2005) esclarece que as 

alterações da cobertura vegetal devido às atividades 

humanas acarretam diversas perturbações, que 

alteram o equilíbrio ambiental, ecológico e 

climático dos sistemas socioecológicos. As 

principais forças motrizes da degradação florestal 

na Amazônia Legal são a intensificação das 

atividades pecuárias, a produção de soja, os 

investimentos em infraestrutura, a exploração 

madeireira e a grilagem de terras (Mello e Artaxo, 

2017).  

Em suma, o desmatamento extingue toda e 

qualquer possibilidade do uso da floresta para o 

fornecimento de serviços ecossistêmicos de suporte, 

provisão, regulação e culturais, impossibilitando o 

uso sustentável dos recursos naturais (Santos et al., 

2017).  

Para Albert et al. (2023), as mudanças no 

uso e cobertura do solo resultam diretamente na 

fragmentação e perda de habitat, e colocam em risco 

as reservas de biodiversidade e serviços 

ecossistêmicos globalmente importantes. Os 

resultados da Avaliação Ecossistêmica do Milênio 

(AEM, 2005) demonstraram que são substanciais os 

efeitos nocivos da degradação dos serviços dos 

ecossistemas para os meios de subsistência, saúde, 

bem estar humano e economias, tanto locais como 

nacionais.  

Corvalán et al. (2005) também elucidam 

que as mudanças nos ecossistemas, como as 

alterações no uso, cobertura e dinâmica do solo, são 

capazes de produzir um efeito catastrófico sobre os 

processos econômicos, sociais e políticos, e 

consequentemente, na estabilidade social, no bem-

estar e saúde humana. “Isso sugere que uma 

abordagem preventiva com relação à proteção 

ambiental configura-se como a mais apropriada para 

proteger e melhorar a saúde”. Assim, compreender 

as modificações ocorridas é de vital importância 

para o entendimento dos efeitos e das possíveis 

vulnerabilidades e riscos aos sistemas 

socioecológicos. 

Para analisar algumas das alterações 

espaço-temporais ocorridas na cobertura vegetal e 

no uso da terra são cada vez mais empregadas as 

geotecnologias, com destaque para o Sistema de 

Informação Geográfica e Sensoriamento Remoto. 

Neste sentido, Kriegler et al. (1969) propuseram a 

utilização do Índice de Vegetação de Diferença 

Normalizada (NDVI) para melhorar a análise de 

informações sobre vegetação a partir de dados de 

sensoriamento remoto.  O NDVI é amplamente 

utilizado devido à sua capacidade de delineamento 

da vegetação e do estresse vegetativo, trazendo 

contribuições relevantes à agricultura e aos estudos 

de uso da terra (Stamford et al., 2023). 

Tais foram reconhecidas pela comunidade 

científica, e a partir da década de 1970, todos os 

satélites de observação da Terra foram equipados 

para produzir dados desse índice em diferentes 

resoluções espaciais e temporais. Devido à sua 

longa história, simplicidade e disponibilidade de 

https://link.springer.com/article/10.1007/s11676-020-01155-1#ref-CR14
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bandas multiespectrais, facilmente obtidas, o NDVI 

tornou-se o índice mais popular utilizado para a 

avaliação de características da vegetação, como 

biomassa, vigor e densidade (Huang et al., 2021). O 

NDVI auxilia a diferenciar a vegetação de outros 

tipos de cobertura da terra, constituindo importante 

ferramenta para avaliar as mudanças na cobertura 

vegetal e no uso da terra (Aliero et al., 2022; Hu et 

al., 2023) e os seus impactos socioecológicos, 

socioeconômicos e sobre a saúde e bem-estar 

humano.  

Para Robinson et al. (2017), a fórmula 

simples do NDVI e sua relação direta com a 

capacidade fotossintética da vegetação permite 

conhecer uma ampla gama de características e 

funções essenciais da vegetação, com inúmeras 

aplicações e contribuições na agricultura, 

silvicultura, ecologia, biodiversidade, modelagem 

de habitat, migração de espécies, fenologia da 

superfície terrestre, processos do sistema terrestre e 

até ciências econômicas, sociais e da saúde. 

Ademais, por meio da análise do NDVI, é possível 

mensurar a perda de vegetação e de serviços 

ecossistêmicos vitais para a saúde humana e bem-

viver. 

No âmbito da saúde pública, os produtos 

derivados de sensoriamento remoto, como o NDVI, 

têm sido explorados nos estudos das mais 

diferenciadas etiologias, despontando como uma 

ferramenta para a elaboração de estratégias de 

controle de endemias (Beck et al., 2000; Carneiro et 

al., 2004; Britos Molinas et al., 2022; Romero-Vega 

et al., 2023) e sendo empregado em estudos de 

justiça ambiental, saúde e desigualdade em 

contextos urbanos e suburbanos (Juergens e Meyer-

Heß, 2020; Xiao et al., 2021; Juergens e Meyer-

Heß, 2022; Meng et al., 2022). Tais aplicações 

corroboram com o potencial do NDVI como um 

preditor e indicador de saúde ambiental fortemente 

associado à saúde e qualidade de vida das 

populações. 

Em face a evolução e a gama variada de uso 

do NDVI, os estudos cienciométricos trazem 

importante contribuição na compreensão das 

tendências das investigações científicas, progresso 

científico e conhecimento das lacunas temáticas, 

destacando pesquisadores, instituições e países 

atuantes na produção de conhecimentos. 

Nesse contexto, propõe-se que nesta 

pesquisa seja efetuada uma revisão de escopo ou 

Scoping Review, que é um método de revisão 

proposto pelo Instituto Joanna Briggs (JBI), que 

permite mapear evidências sobre um assunto e 

identificar os principais conceitos, teorias, fontes e 

lacunas de conhecimento (Peters et al., 2015), que 

neste caso em tela, envolve geotecnologias, em 

específico um índice derivado de imagem de 

sensoriamento remoto - NDVI, e saúde pública. 

As revisões de escopo podem ser 

conduzidas para atender a vários objetivos. Eles 

podem examinar a extensão, o alcance e as 

características das evidências sobre um tema ou 

assunto; determinar a necessidade de realizar uma 

revisão sistemática; sintetizar evidências e 

descobertas acerca de um tema ou método; e 

identificar lacunas na literatura para auxiliar no 

planejamento de pesquisas futuras (Tricco et al. 

2016; Tricco et al., 2018).  

Com o intuito de padronizar e dar uma 

robustez metodológica aos estudos de revisão de 

escopo, foi desenvolvido o protocolo Preferred 

Reporting Items for Systematic reviews and Meta-

Analyses extension for Scoping Reviews 

(PRISMA-ScR), de acordo com as orientações da 

Rede Enhancing the Quality and Transparency Of 

Health Research (EQUATOR), que contém um 

checklist explicativo com 20 itens essenciais e 2 

opcionais que devem ser apresentados na revisão de 

escopo (Tricco et al., 2018).  

Este estudo tem como objetivo realizar uma 

análise cienciométrica dos estudos científicos que 

relacionam o Índice de Vegetação por Diferença 

Normalizada (NDVI) com saúde humana. 

 

Material e métodos 

Este estudo seguiu o protocolo PRISMA – 

ScR para desenvolver uma revisão de escopo que 

busca o mapeamento cienciométrico dos estudos 

que integram o NDVI com saúde humana, 

analisando os tipos de relações estudadas, as 

populações estudadas, os tipos de ambientes 

analisados e os países de estudo.  

Para o propósito deste estudo, a revisão de 

escopo foi selecionada, por ser um tipo de síntese de 

pesquisa que visa mapear a literatura sobre um 

determinado tópico ou área de pesquisa e fornecer 

uma oportunidade para identificar conceitos-chave; 

lacunas na pesquisa; e tipos e fontes de evidências 

para informar a prática, a formulação de políticas e 

a pesquisa (Daudt et al., 2013). 

Questões de pesquisa  

Esta pesquisa foi norteada pelas seguintes 

questões: Qual o estado da arte e quais relações 

entre perda, fragmentação e recomposição da 

cobertura vegetal analisadas por meio do NDVI e 

que impactos sobre a saúde humana têm sido 

estudadas pela comunidade científica? Quais são as 

populações e ambientes mais analisados nos estudos 

que integram NDVI e impactos sobre a saúde 

humana? Quais principais desfechos têm sido 

apontados como resultado da relação NDVI e saúde 

humana? 
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Bases de dados  

O levantamento dos estudos foi realizado 

pelo acesso no Portal de Periódicos da Capes, por 

meio do acesso CAFe, que permitiu a busca nas 

bases de dados indexadas. As bases de dados 

empregadas foram:  

[1] Web of Science, base internacional 

multidisciplinar de referenciais com resumo, 

produzida pela Thomson Reuters Scientific e 

atualmente editada pela Clarivate Analytics;  

[2] Scopus, base de dados internacional 

multidisciplinar de referenciais com resumo, 

produzida e editada pela Elsevier;   

[3] MEDLINE/PUBMED, base de dados 

internacional de referenciais com resumo, 

desenvolvida pelo U.S. National Institutes of 

Health (NIH), administrada pelo National Center 

for Biotechnology Information (NCBI) e editada 

pela United States National Library of Medicine 

(NLM). De acesso público, indexa a literatura 

especializada nas áreas de ciências biológicas, 

enfermagem, odontologia, medicina, medicina 

veterinária e saúde pública; 

[4] Scientific Electronic Library Online (SciELO), 

base de dados de artigos completos, desenvolvida 

como resultado de um projeto de pesquisa da 

Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São 

Paulo (FAPESP), em parceria com a Centro 

Latino-Americano e do Caribe de Informação em 

Ciências da Saúde (BIREME).  De acesso público, 

indexa a literatura acadêmica em saúde pública, 

ciências, ciências sociais, artes e humanidades 

publicada nos principais periódicos de acesso 

aberto da América Latina, Portugal, Espanha e 

África do Sul; 

[5] Literatura Latino-americana e do Caribe em 

Ciências da Saúde (LILACS), base de dados de 

acesso gratuito da literatura Latino-Americana e do 

Caribe em Ciências da Saúde, editada pelo Centro 

Latino-Americano e do Caribe de Informação em 

Ciências da Saúde (PORTAL PERIÓDICOS DA 

CAPES, 2020). 

 

Estratégias de buscas  

As buscas dos estudos foram realizadas no 

mês de dezembro de 2021, por meio de descritores-

chave, escritos em inglês, português e espanhol, 

combinados entre si e contidos no título, resumo e 

palavras-chave dos estudos. Foram efetuadas 

buscas por estudos publicados a partir do ano 2000 

até dezembro de 2021. Empregou-se os operadores 

booleanos “AND”, para buscar a associação entre 

o NDVI e saúde humana, e “OR” para efetuar 

diferentes combinações e incluir termos sinônimos. 

Utilizou-se ainda de aspas para buscar por termos 

específicos e * em algumas palavras para que estas 

fossem buscadas no singular e no plural. Assim, a 

string da busca foi a seguinte:  

(NDVI AND (“public health” OR “human health” 

OR “health effect*” OR “health impact*”)). 

 

Seleção e critérios de elegibilidade e de exclusão 

Utilizou-se como critério de inclusão 

artigos do tipo original, nos idiomas inglês, 

português e espanhol, publicados entre o ano 2000 

e 2021 e indexados em uma das bases de dados 

utilizadas no estudo.  

Os arquivos foram exportados das bases de 

dados na extensão BibTeX ou RIS e importados no 

programa livre State of the art through systematic 

review (StArt), versão 3.4 beta, desenvolvido pelo 

Laboratório de Pesquisa em Engenharia de 

Software (LaPES) da Universidade Federal de São 

Carlos (UFSCar). Neste o processo de revisão é 

executado em três etapas principais: planejamento, 

execução e sumarização, conforme o modelo 

proposto por Kitchenham e Charters (2007). 

Em seguida, os arquivos foram 

contabilizados e os duplicados, que constavam em 

duas ou mais bases, foram identificados e excluídos 

pela ferramenta, mantendo somente um registro. 

Adicionalmente, foram excluídos manualmente 

arquivos duplicados que não foram identificados 

pela ferramenta StArt. 

No processo de seleção foram analisados 

os títulos, os resumos e as palavras-chave para 

avaliar a relevância dos estudos identificados na 

busca. Os estudos elegíveis para inclusão foram os 

que abordavam uma relação direta e indireta entre 

o NDVI e algum aspecto de saúde, como diferentes 

tipos de doenças e suas causas, saúde e bem estar 

em geral. Ademais, foram incluídos os estudos de 

revisão sistemática de literatura acerca da relação 

NDVI e desfechos de saúde.  

Com relação aos critérios de exclusão, 

estudos genéricos e que apresentavam o uso do 

NDVI, mas não associavam à aspectos de saúde 

foram excluídos. Estudos de modelagem de nicho 

ecológico de espécies, que não abordavam os 

efeitos na saúde e nem relacionavam diretamente o 

NDVI e a saúde também foram excluídos por não 

atenderem aos critérios de elegibilidade.  

Análise e extração 

Os estudos elegíveis passaram pelo 

processo de análise e extração por meio do 

formulário de extração de dados da ferramenta 

StArt. Foram extraídos indicadores bibliométricos, 

como: a) autores, b) ano de publicação, c) o país de 

estudo, d) a relação analisada, ou seja, o desfecho 

de saúde relacionado com o NDVI, e) o tipo de 

ambiente estudado ou recorte territorial empregado 

https://buscador-periodicos-capes-gov-br.ez181.periodicos.capes.gov.br/V/T8BLD2Q59AXXH6N64JUS3L8DAARCHUNI1PNMEVR53IDV3QA24G-11420?func=native-link&resource=CAP01881
https://buscador-periodicos-capes-gov-br.ez181.periodicos.capes.gov.br/V/T8BLD2Q59AXXH6N64JUS3L8DAARCHUNI1PNMEVR53IDV3QA24G-11420?func=native-link&resource=CAP01881


Revista Brasileira de Geografia Física v.16, n.03 (2023) 1115-1144. 

1119 
Santos, J. B G; Hacon, S. S; Neves. S. M. A. S. 

 

no estudo, por exemplo, áreas residenciais, áreas 

escolares, cidades, estados, países, áreas de 

floresta, áreas rurais e bacias hidrográficas e f) a 

população estudada. Na Figura 1 é apresentado o 

fluxograma metodológico que sintetiza as etapas da 

revisão de escopo. 

 

Figura 1. Fluxograma metodológico da revisão de escopo sobre a relação entre o NDVI e saúde humana. 

 

Após a extração dos dados de todos os 

estudos, o programa StArt gerou uma síntese de 

todo o processo de revisão, que foi exportado na 

extensão .xls, e no programa Microsoft Excel 

Versão 2208 (MICROSOFT, 2022) foram geradas 

as análises estatísticas descritivas: distribuição de 

frequência de estudos de acordo com os 

indicadores cienciométricos analisados e a 

elaboração de tabelas e gráficos. 

A análise bibliométrica foi executada no 

programa VOSviewer, versão 1.6.18, que é uma 

ferramenta para construção e visualização de redes 

bibliométricas (Eck e  Waltman, 2022). Foram 

gerados mapas bibliométricos da rede de interação 

dos autores e dos termos mais reportados nos 

estudos que relacionam o NDVI com a saúde 

humana, com base em dados de texto, seguindo a 

mesma metodologia descrita por Colares et al. 

(2020). A rede de interação dos autores foi 

construída com base na contagem da quantidade de 

participações dos pesquisadores como autor ou 

coautor, considerando o número mínimo de 3 (três) 

manuscritos, durante a série de estudo. 

Para elaboração do mapa de rede de 

ocorrência de termos, os termos dos campos de 

título e resumo foram extraídos pelo software, 

utilizando o método de “contagem binária”, em que 

importa apenas a presença ou ausência de um 

termo, não sendo considerado o número de 

ocorrências de um termo em um documento. O 

número mínimo de ocorrências de um termo foi 

definido como 10 (dez), conforme a recomendação 

do programa. Os mapas consideraram não somente 

os termos mais citados, mas também as suas 

conexões, agrupando os itens em clusters de acordo 

com suas ligações (Colares et al., 2020).  

 

Resultados e discussão 

 

 Durante o período de 2000 a 2021 foram 

encontrados 681 (seiscentos e oitenta e um) 

estudos, sendo 208 (duzentos e oito) na base Web 

of Science, 301 (trezentos e um) na Scopus, 169 

(cento e sessenta e nove) na Medline/Pubmed e 2 

(dois) na SciELO que apresentam alguma relação 

entre o NDVI e aspectos da saúde humana. Não 

foram encontrados artigos na base de dados 

LILACS contendo a relação aqui analisada. Após 

análise automatizada realizada via ferramenta 

Start, foram identificados 305 (trezentos e cinco) 

artigos que constavam em mais de uma base de 

dados, assim, estes foram excluídos e mantido 

somente um registro. Ademais, após uma 

minuciosa análise manual, baseada na leitura dos 

títulos e resumos, foram identificados outros 32 

(trinta e dois) estudos duplicados, que também 

foram excluídos, a fim de manter somente um 

registro de cada estudo. 

Os outros 344 (trezentos e quarenta e 

quatro) estudos foram analisados quanto aos 

critérios de elegibilidade, e neste contexto foram 

excluídos 192 (cento e noventa e dois) estudos por 

não apresentarem uma relação clara do NDVI com 

aspectos de saúde humana, como os estudos de 

modelagem de nicho ecológico de espécies, que 

apresentava o NDVI apenas como uma variável do 
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processo de modelagem, mas não o relacionava 

com aspectos de saúde. 

Desta forma, foram incluídos nesta revisão 

de escopo 152 (cento e cinquenta e dois) estudos, 

que seguiram para as etapas de análise e extração 

de informações pertinentes (Figura 2).  

Os procedimentos aqui adotados são semelhantes 

aos realizados por Fernandes et al. (2021) e 

Hartwig e Ignotti (2019) que realizaram revisões 

sistemáticas acerca da relação entre variáveis 

ambientais e climáticas com aspectos de saúde, e 

aos realizados por Cao et al. (2023), Ye et al. 

(2022), que realizaram revisões sistemáticas sobre 

a relação entre o verde e desfechos em saúde de 

crianças e adolescentes. 

 

Figura 2. Quantitativo de estudos obtido nas etapas de identificação, seleção, elegibilidade, exclusão e 

inclusão da revisão de escopo sobre a relação entre o NDVI e saúde humana. 

 

Com relação à distribuição temporal das 

publicações de estudos que integram o NDVI à 

saúde humana, não foram identificados estudos 

elegíveis entre os anos 2000 e 2003 e nos anos 

seguintes a produção científica sobre o tema foi 

incipiente e irregular. Não obstante, observa-se 

uma tendência de aumento, sobretudo a partir do 

ano 2014, com um evidente maior interesse por  

parte da comunidade científica, a partir de 2018, 

quando o quantitativo de estudos abordando a 

temática evoluiu de 6 (seis) para 18 (dezoito), em 

relação ao ano de 2017. Os estudos desenvolvidos 

a partir do ano 2018 representam 74% (setenta e 

quatro por cento) do total de estudos do período de 

análise.  

 

Tabela 1. Distribuição de frequências de estudos que relacionam o NDVI à saúde humana, durante o período 

de 2000 a 2021. 

Anos de 

publicação 

Quantidade de 

publicações 

Percentual 

por ano (%) 

2003 1 0,66 

2004 1 0,66 

2007 2 1,32 

2008 3 1,97 

2009 1 0,66 

2010 3 1,97 

2011 1 0,66 

2012 4 2,63 

2013 1 0,66 

2014 7 4,61 

2015 3 1,97 

2016 7 4,61 

2017 6 3,95 

2018 18 11,84 

2019 23 15,13 

2020 27 17,76 

2021 44 28,95 

Total 152 100,00 
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Relativo aos pesquisadores com maior 

envolvimento no estudo da relação entre o NDVI e 

saúde humana, observam-se estudiosos como 

Dadvand, com contribuição em 11 (onze) estudos 

e Nieuwenhuijsen, com contribuição em 10 (dez) 

estudos que analisam os efeitos da poluição do ar 

na saúde e a influência do NDVI na minoração de 

tais efeitos, em diferentes países. Notou-se uma 

participação marcante dos pesquisadores chineses 

na produção científica que integra do NDVI à 

saúde humana (Figura 3). A maior contribuição da 

comunidade científica chinesa também foi 

demonstrada em recentes análises bibliométricas 

de outras áreas de conhecimento (Koumetio 

Tekouabou et al., 2023; Petcu et a., 2023; Silva et 

al., 2022). 

   

 

 

Figura 3. Rede de interações entre os principais pesquisadores com produção científica que relaciona o 

NDVI com aspectos de saúde humana, publicados no período de 2000 a 2021. 

 

No que tange à distribuição espacial das 

publicações, a China tem se destacado como o país 

com maior número de estudos, sendo responsável 

por 36 (trinta e seis), que representa 24% (vinte e 

quatro por cento) dos artigos publicados elegíveis 

desta pesquisa. Em seguida, os Estados Unidos, 

com 20 (vinte) estudos, a Espanha, com 10 (dez) e 

o Brasil, com 9 (nove), conforme pode ser 

observado na Tabela 2.  

O maior destaque da China com relação aos 

outros países pode estar associado aos elevados 

índices de poluição do ar registrados no seu 

território, o que torna ainda mais urgente o estudo 

dos efeitos da exposição humana e de medidas de 

controle. Em 2017, aproximadamente 70% (setenta 

por cento) de todas as 338 (trezentas e trinta e oito) 

cidades da China ainda não atendiam aos padrões 

nacionais de qualidade do ar (Lu et al., 2020). 

Assim, os estudos desenvolvidos na China 

que analisam a influência do NDVI na saúde 

humana se concentram maioritariamente em 

analisar o papel da vegetação na mitigação dos 

efeitos da poluição do ar, sobretudo por material 

particulado, relacionando com a incidência de 

enfermidades, como doenças respiratórias (Li et al., 

2019; Fan et al., 2020; Sun et al., 2020; Yu et al., 

2021), doenças relacionadas ao calor (Xu, Yin e 

Xie, 2014; Bao et al., 2021a; Liu et al., 2021; Qiu, 

Ji e Bell, 2021; Zhang et al., 2021), diabetes (Liao 

et al., 2019; Qu et al., 2020; Li et al., 2021; Lin et 

al., 2021), obesidade (Yang et al., 2019; Huang et 

al., 2020; Yang et al., 2020; Bao et al., 2021b; Xiao 

et al., 2021), câncer (Wang et al., 2020; Yang et al., 

2021), entre outras. 

Nos Estados Unidos, as pesquisas se 

concentraram em analisar a relação de NDVI e a 

incidência de quadros clínicos de doenças 

relacionadas as ondas de calor (Lo et al., 2003; 

Jenerette et al., 2016), como cardiovasculares 

(Knobel et al., 2021) e acidente vascular cerebral 

(AVC) (Wilker et al., 2014), problemas no 

desenvolvimento gestacional e de recém nascidos 
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(Glaser et al., 2018; Margerison et al., 2021; Weber 

et al., 2021), diabetes (Choe et al., 2018; Poulsen et 

al., 2021), doenças mentais (Cohen-Clinen et al., 

2015; Banay et al., 2019; Li et al., 2021), entre 

outras. 

Na Espanha os estudos têm avaliado o 

NDVI como um fator atenuante da poluição do ar e 

dos seus efeitos sobre a saúde, como nas doenças 

respiratórias (Tischer et al., 2017; Kuiper et al., 

2020) e na mortalidade, qualidade e expectativa de 

vida da população (Su et al., 2019; Bont et al.; 

Keijzer et al., 2020; Kruise et al., 2020), entre 

outras. 

No Brasil  há uma tendência de 

investigações que versam sobre a relação do NDVI 

com a incidência de doenças tropicais, como 

leishmaniose (Aparício e Bitencourt, 2004; Costa et 

al., 2018; Santana et al., 2019), esquistossomose 

(Guimarães et al., 2008; Pullan et al., 2008) e 

arboviroses, como a dengue, zika e chikungunya 

(Tourre et al., 2008; Conrad et al., 2019; Hendy et 

al., 2020). O interesse pela temática por parte da 

comunidade científica brasileira é crítico, sobretudo 

diante dos recorrentes quadros de degradação 

ambiental, desmatamento e queimadas. Essa 

realidade também foi constatada por Fernandes et 

al. (2021) ao realizarem uma revisão sistemática 

acerca das mudanças climáticas, poluição do ar e 

impactos na saúde humana. 

 

 

Tabela 2. Distribuição espacial e quantitativo (n) dos estudos que relacionam o NDVI com aspectos de 

saúde humana, publicados no período de 2000 a 2021.  

País n País n País n País n 

China 36 Uganda 3 Chile 1 Moçambique 1 

Estados Unidos  20 África Subsaariana 2 El Salvador 1 Nepal 1 

Espanha  10 Alemanha 2 Equador 1 Noruega 1 

Brasil 9 Austrália 2 Estônia  1 Paquistão 1 

Canadá 8 Colômbia 2 Etiópia 1 Paraguai 1 

Taiwan 6 França 2 Gana 1 Portugal 1 

Argentina 5 Lituânia 2 Índia 1 República Tcheca 1 

Coréia do Sul 5 México 2 Indonésia 1 Suíça 1 

Reino Unido 5 Panamá 2 Inglaterra 1 Tailândia 1 

Bélgica 3 Quênia 2 Japão 1 Uruguai 1 

Holanda 3 Suécia 2 Malásia 1 Vietnã 1 

Irã 3 Afeganistão  1 Malawi 1 Zimbábue 1 

Itália 3 Bangladesh 1 Marrocos 1 
  

 

Os recortes espaciais analisados nos estudos 

são apresentados na Figura 4. Observou-se que 80 

(oitenta) estudos, o que representa 53% (cinquenta 

e três) das publicações analisadas, buscaram 

investigar a influência do NDVI em áreas 

residenciais, de modo a averiguar se a proximidade 

com espaços verdes reflete em maiores níveis de 

saúde e bem-estar e a relação da vegetação com 

enfermidades, como diabetes (Clark et al., 2017; 

Liao et al., 2019; Qu et al., 2020; Li et al., 2021; Lin 

et al., 2021; Tsai et al., 2021), obesidade (Yang et 

al., 2019; Huang et al., 2020; Nichani et al., 2020; 

Iyer et al., 2021; Xiao et al., 2021), doenças 

neurológicas (LEE et al., 2019), psicológicas 

(Cohen-Clinen et al., 2015; Banay et al., 2019; Liu 

et al., 2019; Chang et al., 2020; Davis et al., 2021), 

respiratórias (Gernes et al., 2019; Kwon et al., 2019; 

Li et al., 2019; Tischer et al., 2019; Fan et al., 2020; 

Kuiper et al., 2020; Sun et al., 2021), 

cardiovasculares (Wilker et al., 2014; Bao et al., 

2021a; Knobel et al., 2021), desenvolvimento e 

desfechos de gestação (Hystad et al., 2014; Glazer 

et al., 2018; Anabitarte et al., 2020; Lee et al., 2021), 

desenvolvimento infantil (Bont et al., 2020), entre 

outras. Estudos semelhantes a esses são os que 

utilizaram o recorte espacial de cidade, que 

representam 20% (vinte por cento) das publicações 

analisadas. A influência potencial das modificações 

urbanas na saúde humana tem estimulado a 

preocupação pública e tem aumentado o interesse 

em avaliar os efeitos benéficos da vegetação, na 

mitigação e redução dos impactos adversos à saúde 

dos ambientes urbanos (Sarkar, 2017; Vienneau et 

al., 2017; Villeneuve et al., 2018; Klompmaker et 

al., 2020; Iyer et al., 2021). 

Constatou-se que 29 (vinte e nove) estudos, 

que correspondem a 19% (dezenove por cento) das 

publicações analisadas, abordaram a relação NDVI 

e saúde na escala espacial de país, sendo que, na 

maioria dos casos, trata-se de estudos de 

mapeamento de áreas com maior incidência ou 

potencialidade de doenças, como a malária (Adimi 

et al., 2010; Haque et al., 2010; Ebhuoma et al., 

2016; Ferrao et al., 2018; Frake et al., 2020), 

arboviroses (Acharya et al., 2018; German et al., 

2018; Tourre et al., 2018; Yañes-Arenas et al., 2018; 
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Conrad et al., 2019), leishmaniose (Mollalo et al., 2016; Costa et al., 2018), entre outras. 

 

Figura 4. Recortes territoriais analisados nos estudos que relacionam o NDVI com aspectos de saúde 

humana, publicados durante o período de 2000 a 2021. 

  

Com relação às populações estudadas, 

observou-se que 65% (sessenta e cinco por cento) 

dos estudos que relacionam o NDVI com a saúde 

humana analisam a população como um todo, sem 

especificações de faixa etária ou de origem (Figura 

5).  

Do total de estudos analisados, 17 

(dezessete) enfatizaram a relação do NDVI com a 

saúde de adultos, observando como este índice se 

relaciona com doenças e mortes não acidentais, 

como doenças respiratórias, doença pulmonar 

obstrutiva crônica (DPOC), cardiovascular, 

hipertensão, doença isquêmica do coração (DIC) e 

cerebrovascular (Vienneau et al., 2017; Fan et al., 

2020; Grazuleviciene et al., 2020; Bauwelinck et al., 

2021; Knobel et al., 2021; Liu et al., 2021; Nordeide 

et al., 2021;), na percepção de saúde e bem estar 

(Villeneuve et al., 2018), obesidade (Sarkar et al., 

2017; Yang et al., 2019; Huang et al., 2020; Nichani 

et al., 2020; Xiao et al., 2021), níveis hormonais 

(Wei et al., 2021) e diabetes (Li et al., 2021).  

É relevante a contribuição de investigações 

que analisam a relação do NDVI com a saúde de 

gestantes durante o processo gestacional e de recém-

nascidos. Observou-se que 15 (quinze) dentre os 

elegíveis se concentraram em analisar esta relação, 

apresentando a influência do NDVI nos desfechos de 

gestação e saúde materna (Hystad et al., 2014; 

Anabitarte et al., 2020; Hu et al., 2021; Weber et al., 

2021), na diabetes gestacional (Choe et al., 2018; 

LIAO et al., 2019; Qu et al., 2020; Lin et al., 2021), 

no desenvolvimento e peso de bebês na gestação e 

ao nascer (Glaser et al., 2018; Lee et al., 2021; 

Margerison et al., 2021), na função renal fetal (Sani 

et al., 2020), e nascimento prematuro (Oliveira et al., 

2016; Hu et al., 2021).  

 

 

 
Figura 5. Populações analisadas nos estudos que relacionam o NDVI com aspectos de saúde humana, 

publicados durante o período de 2000 a 2021. 
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Foram observados 13 (treze) estudos 

epidemiológicos que analisaram a influência do 

NDVI sobre as crianças, com efeitos no 

desenvolvimento físico e cognitivo, bem-estar 

emocional e comportamental (McEachan et al., 

2018; Lee et al., 2019; Asta et al., 2021; Davis et 

al., 2021), na miopia e astigmatismo (Huang et al., 

2021), na obesidade infantil (Bont et al., 2020; 

Yang et al., 2020; Bao et al., 2021b), nas alergias e 

sintomas respiratórios (Cilluffo et al., 2018; Gernes 

et al., 2019; Lee et al., 2020) e na dengue pediátrica 

(Astuti et al., 2019). 

Acerca dos idosos, 6 (seis) estudos 

trouxeram contribuições importantes sobre a 

influência do NDVI nesta fase da vida. Zhu et al. 

(2020) relacionaram o índice com deficiência de 

vitamina D em idosos da China e constataram que 

cada aumento de 0,1 unidade na média anual do 

NDVI foi associado a uma chance 13% maior de 

níveis normais de vitamina D.  

Banay et al. (2019) verificaram uma 

relação inversamente proporcional entre o NDVI e 

a incidência de depressão em mulheres idosas dos 

Estados Unidos. Keijser et al. (2019) constataram 

que valores altos de NDVI residencial contribui 

para uma maior capacidade física e funcional de 

idosos, comparado aos idosos residentes em áreas 

com menor índice de vegetação. Ademais, uma 

revisão sistemática desenvolvida por Yuan et al. 

(2021) concluiu que o aumento da exposição a 

espaços verdes auxilia na prevenção de morte e 

desfechos cardiovasculares em indivíduos idosos. 

Com base na análise e extração dos termos 

mais recorrentes nos títulos e resumo dos artigos, 

foi possível obter a rede bibliométrica dos termos e 

aspectos mais relacionados ao NDVI nos estudos 

publicados de 2000 a 2021 (Figura 6). Observa-se 

que o NDVI tem sido integrado a estudos que 

abordam sobre a poluição atmosférica, sobretudo 

por material particulado, buscando evidenciar de 

que forma a vegetação pode contribuir na 

mitigação dos efeitos negativos à saúde e na 

redução da mortalidade por causas não acidentais, 

como por doenças cardiovasculares, diabetes e 

doenças respiratórias. Esta relação também foi 

demonstrada no mapa de densidade dos termos de 

maior ocorrência nos estudos (Figura 7). 

  

 
Figura 6. Rede bibliométrica da co-ocorrência de termos nos estudos que relacionam o NDVI com aspectos 

de saúde humana, publicados no período de 2000 a 2021. 
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Figura 7. Densidade dos termos de maior ocorrência nos estudos que relacionam o NDVI com aspectos de 

saúde humana, publicados durante o período de 2000 a 2021. 

  

É perceptível que os termos NDVI, public 

health, human, vegetation e air pollution são mais 

recorrentes nas publicações, o que corrobora que a 

poluição do ar é o fator mais estudado como agente 

desencadeante de impactos à saúde humana, e a 

vegetação é apontada como um indicador de 

mitigação de tais impactos. A poluição do ar é um 

termo bastante reportado, pois associa-se à vários 

impactos à saúde, como a incidência de doenças 

relacionadas ao calor, doenças respiratórias, 

diabetes, obesidade, desenvolvimento gestacional 

e desfechos de partos, desenvolvimento infantil, 

transtornos mentais, entre outros.  

O NDVI também tem sido associado a 

estudos epidemiológicos, com o intuito de 

compreender de que forma a vegetação influencia 

na disseminação de doenças, como a malária, a 

leishmaniose tegumentar e visceral, 

esquistossomose, leptospirose e as arboviroses 

(dengue, febre amarela, zika e chikungunya).  

Outra associação reportada é a relação 

entre a vegetação e os efeitos das mudanças 

climáticas na saúde. O aumento da temperatura de 

superfície, ondas de calor e o estresse térmico têm 

sido apontados como fatores de risco para a 

incidência de doenças relacionadas ao calor, como 

AVC, doenças cardiovasculares e hipertensão.  

Assim, os estudos têm analisado se valores altos de 

NDVI são capazes de atenuar os efeitos do 

aumento da temperatura de superfície e por 

conseguinte, a ocorrência das doenças relacionadas 

ao calor. 

Ademais, foram observados estudos que 

relacionam a presença de espaços verdes em áreas 

residenciais, com uma maior percepção de saúde, 

bem-estar, predisposição para atividades físicas e 

uma menor ocorrência de sobrepeso e obesidade. 

Na Tabela 3 consta o quantitativo dos estudos 

publicados de acordo com as relações analisadas. 

O NDVI tem sido associado a vários 

desfechos de saúde, o que demonstra a influência 

da vegetação na saúde, bem-estar e qualidade de 

vida das populações, além da importância dessa 

ferramenta em estudos epidemiológicos. 

Observou-se que a relação mais estudada pela 

comunidade científica nas pesquisas que integram 

o NDVI com a saúde humana, tem sido a relação 

entre a vegetação e a incidência de doenças 

relacionadas à temperatura de superfície e ondas de 

calor, decorrentes das mudanças climáticas, que 

correspondeu a 18 (dezoito) publicações 

associadas ao calor e 1 (uma) publicação associada 

ao frio. Doenças desta natureza também estão 

inclusas nos estudos epidemiológicos que 

quantificaram a taxa de mortalidade por causas não 

acidentais e doenças não transmissíveis. 

Especificamente, as doenças relacionadas 

à temperatura de superfície reportadas nos estudos 

foram: AVC (Wilker et al., 2014; Bao et al., 

2021a), hipertensão (Yang et al., 2019; 

Grazuleviciene et al., 2020), cardiovasculares e 

respiratórias (Lo et al., 2003; Xu et al., 2014; Kim 

et al., 2019; Knobel et al., 2021), mortalidade e 

morbidade por todas as causas não acidentais (Lo 

et al., 2003; Son et al., 2016; Vienneau et al., 2017; 
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Denpetkul e Phosri, 2021; Qiu et al., 2021).  Liss et 

al. (2012) analisaram a relação entre o NDVI 

residencial e as internações por frio, nos Estados 

Unidos. 

 

Tabela 3. Desfechos de saúde relacionados ao NDVI abordados nos artigos publicados no período de 2000 a 

2021. 

 

Desfecho de saúde relacionado ao 

NDVI 

Quantidade 

de artigos 
Autores 

Doenças/mortes relacionadas à 

temperatura de superfície 

(AVC/doenças 

cardiovasculares/hipertensão) 

19 

Bao et al. (2021a); Buscail et al. (2012); Denpetkul; Phosri (2021); 

Grazuleviciene et al. (2020); Iyer et al. (2021); Jenerette et al. (2016); Kim 

et al. (2019); Knobel et al. (2021); Liu et al. (2021); Lo et al. (2003); Liss et 

al. (2012);  Poulsen et al. (2021); Qiu et al. (2021); Son et al. (2016); Wilker 

et al. (2014); Vienneau et al. (2017); Xu et al. (2014); Yang et al. (2019);  

Zhang et al. (2021) 

Malária 15 

Adimi et al. (2010); Fastring e Griffith et al. (2009); Ferrao et al. (2018); 

Frake et al. (2020); Gascon et al. (2016); Haque et al. (2010); Ibrahim et al. 

(2020); Manyangadze et al. (2017); Mcmahon et al. (2021); Okiring et al. 

(2021); Rai et al. (2013); Rigg et al. (2019); Sewe et al. (2016); Siya et al. 

(2020); Su et al. (2019) 

Arboviroses 13 

Acharya et al. (2018); Astuti et al. (2019); Conrad et al. (2019); German et 

al. (2018); Ha et al. (2021); Hendy et al. (2020); Hira et al. (2018); Liu et al. 

(2012); Meza-Ballesta e Gonima (2014); Scavuzzo et al. (2018); Sun et al. 

(2018); Tourre et al. (2008); Yañez-Arenas et al. (2018) 

Doenças respiratórias 12 

Alvarez-Mendoza et al. (2019); Cilluffo et al. (2018); Fan et al. (2020); 

Gernes et al. (2019); Kuiper et al. (2020); Kwon et al. (2019); Lee et al. 

(2020); Li et al. (2019); Nordeide et al. (2021); Sun et al. (2020); Tischer et 

al. (2017); Yu et al. (2021) 

Transtornos mentais e neurológicos 11 

Abdullah et al. (2021); Aitken et al. (2021); Banay et al. (2019); Chang et al. 

(2020); Chern et al. (2018); Cohen-Cline et al. (2015); Crouse et al. (2021); 

Li et al. (2021); Liu et al. (2019); McEachan et al. (2018); Soga et al. (2021) 

Saúde e bem-estar em geral 11 

Browning et al. (2018); Cheng et al. (2021); de Jalón et al. (2021); Keijzer et 

al. (2019); Kruise et al. (2020); Liss et al. (2012); McMorris et al. (2015); Su 

et al. (2019); Tilt et al. (2007); Villeneuve et al. (2018); Zhu et al. (2020) 

Desenvolvimento gestacional, fetal 

e parto 
9 

Anabitarte et al. (2020); Choe et al. (2018); Glazer et al. (2018); Hystad et 

al. (2014); Lee et al. (2021); Margerison et al; (2021); Oliveira et al. (2016); 

Sani et al. (2020); Weber et al. (2021)    

Revisão de literatura 8 

Davis et al. (2021); Ebhuoma e Gebreslasie (2016); Holland et al. (2021); Hu 

et al. (2021); Kelly et al. (2011); Rojas-Rueda et al. (2019); Rigolon et al. 

(2021); Yuhan et al. (2021)  

Sobrepeso e obesidade 8 

Bao et al. (2021b); Huang et al. (2020); Iyer et al. (2021); Klompmaker et al. 

(2018); Nichani et al. (2020); Sarkar (2017); Xiao et al. (2021); Yang et al. 

(2020); 

Diabetes 8 
Clark et al. (2017); Iyer et al. (2021); Li et al. (2021); Liao et al. (2019); Lin 

et al. (2019); Lin et al. (2021); Qu et al. (2020); Tsai et al. (2021) 

Taxa de mortalidade total por 

causas não acidentais 
6 

Barboza et al. (2021); Bauwelinck et al. (2021); Keijzer et al. (2017); 

Klompmaker et al. (2020); Moran et al. (2021); Zijlema et al. (2020) 

Leishmaniose 6 
Berrozpe et al. (2019); Costa et al. (2018); Hakkour et al. (2020); Mollalo et 

al. (2016); Santana et al. (2019); Tilt et al. (2007) 

Esquistossomose 5 
Guimarães et al. (2008); Hu et al. (2015); Pullan et al. (2008); Qiu et al. 

(2014); Tello-Cifuentes e Díaz-Paz (2021); Wrable et al. (2019) 

Febre hemorrágica com síndrome 

renal (infecção por hantavírus) 
4 Barrios et al. (2012); Li et al. (2014); Liu et al. (2014); Yan et al. (2007) 

Incidência/mortalidade por câncer 4 
Coleman et al. (2021); Moon e Chae (2018); Wang et al. (2020); Yang et al. 

(2021) 

Desenvolvimento infantil 3 Asta et al. (2021); de Bont (2020); Lee et al. (2019)  

Distúrbios hormonais 3 Abareshi et al. (2020); Triebner et al. (2019); Wei et al. (2021) 

Qualidade de sono 2 Berrang-Ford et al. (2010); Xie et al. (2020)  

Doenças oftalmológicas 2 Huang et al. (2021); Orusa et al. (2020) 

Doenças transmitidas por carrapatos 2 Barrios et al. (2012); Honig et al. (2019) 

Leptospirose  1 Dhewantara et al. (2020) 

Hiperucemia 1 Dong et al. (2021) 

Raiva humana 1 Yu et al. (2020) 

Hepatite 1 Tian et al. (2018) 
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Para Bao et al. (2021a), altos valores de 

temperatura de superfície noturna e de proporção 

de superfície impermeável podem agravar os 

efeitos nocivos do calor na morbidade por AVC, 

enquanto os valores altos de NDVI e de cobertura 

de água podem aliviar seus efeitos. De modo 

semelhante, Liu et al. (2021) constataram que altos 

valores de NDVI foram consistentes e 

significativamente associados a menores chances 

de prevalência de doenças cardiovasculares entre 

adultos do distrito de Longzihu de Bengbu, na 

China. 

O verde beneficia a saúde ao diminuir o 

impacto de temperaturas extremamente altas 

(Faurie et al., 2022; Kamel Boulos et al, 2023; 

Khan et al., 2023), sendo imprescindível que os 

formuladores de políticas considerem a vegetação 

no contexto das mudanças climáticas e da saúde 

(Qiu et al., 2021; Leffler et al., 2022; Gupta et al., 

2023; Sharma et al., 2023). 

Buscail et al. (2012) ponderaram que as 

mortes relacionadas ao calor são amplamente 

evitáveis, mas as intervenções para as populações 

mais vulneráveis precisam ser melhor construidas. 

Diante dessa constatação, utilizaram o NDVI para 

o mapeamento de áreas de riscos à saúde 

decorrentes de ondas de calor, na cidade francesa 

de Rennes. 

As doenças respiratórias também foram 

associadas ao NDVI, dada à capacidade da 

vegetação de atenuar os efeitos da poluição 

atmosférica. Foram identificados 12 (doze) 

estudos, que relacionaram o índice com doenças 

como, doença pulmonar obstrutiva crônica 

(DPOC), asma, bronquite, rinite, pneumonia e 

alergia. Alvarez-Mendonza et al. (2019) utilizaram 

o NDVI no desenvolvimento de um modelo 

espacial de risco à saúde respiratória, em Quito, 

Equador.  

Tischer et al. (2017) constataram que uma 

maior proximidade residencial de espaços verdes 

foi associada a um risco reduzido de bronquite.  

Cilluffo et al. (2018) também corroboram que 

crianças que vivem em áreas com baixos valores de 

NDVI têm maiores chances de apresentarem 

sintomas alérgicos. Além disso, constatou-se que a 

exposição dos pais à poluição do ar pode 

influenciar no risco de asma e alergias em futuros 

filhos (Kuiper et al., 2020). De forma contrária, Lee 

et al. (2020) em seu estudo observaram que a 

exposição ao verde contribui para um risco 

aumentado de rinite alérgica (RA) nas crianças do 

Taiwan. Dependendo da época do ano, o aumento 

de rinite alérgica pode ser atribuída a maior 

quantidade de material biogênico na atmosfera, 

como os fungos, vírus e bactérias. 

Outra associação analisada foi a do NDVI 

com a incidência de doenças vetoriais, sendo a 

malária a mais reportada nos estudos; 15 (quinze) 

estudos verificaram a influência da vegetação na 

ocorrência desta doença. O NDVI foi empregado 

como um indicador ambiental ex-ante para o 

mapeamento e modelagem das áreas susceptíveis à 

malária. Haque et al. (2010) constataram que 

valores baixos de NDVI foram associados a um 

aumento no número de casos de malária, em 

Bangladesh. 

Para Adimi et al. (2010) os estudos que 

analisam o papel das variáveis ambientais na 

transmissão da malária são de extrema 

importância, pois podem contribuir para melhorias 

nos programas de controle da doença.  

As arboviroses também têm sido 

relacionadas à presença e densidade da vegetação, 

expressa no NDVI. Foram identificados 13 (treze) 

estudos que analisaram a influência do índice de 

vegetação na propagação de vetores como, Aedes 

aegypti e Aedes albopictus, agentes transmissores 

da dengue, zika e Chikungunya, Haemagogus e 

Sabethese, agentes transmissores da febre amarela 

e mosquitos do gênero Culex, agentes 

transmissores da febre do Nilo Ocidental e 

encefalite viral. 

Os estudos ecológicos têm demonstrado 

uma forte associação entre NDVI e a incidência de 

dengue. Meza-Ballesta e Gonima (2014) 

demonstraram que o estado de cobertura vegetal 

(vigor e densidade) teve uma notável influência na 

ocorrência da dengue, em 8 (oito) municípios do 

Departamento de Córdoba, na Colômbia. Em 

síntese, o aumento da ocorrência de dengue está 

significativamente relacionado à diminuição da 

vegetação (vigor, densidade e cobertura). 

Conrad et al. (2019) utilizaram o NDVI e 

outras variáveis em um modelo para prever casos 

notificados de dengue em todas as regiões do 

Brasil. O NDVI foi considerado um indicador 

significativo dos casos de dengue, sendo que os 

menores valores do índice estavam associados à 

maior incidência da doença, em todas as regiões 

brasileiras. Estes resultados corroboram com a 

influência da vegetação saudável na abundância de 

mosquitos adultos e a potencialidade do uso das 

geotecnologias na previsão de arboviroses. 

Em uma menor quantidade, outras doenças 

vetoriais foram associadas ao NDVI. Foram 

identificados 6 (seis) estudos que analisam a 

influência da vegetação na incidência de 

leishmaniose, 5 (cinco) na incidência de 

esquistossomose, 4 (quatro) nos quadros de 

infecção por hantavírus, especificamente, febre 



Revista Brasileira de Geografia Física v.16, n.03 (2023) 1115-1144. 

1128 
Santos, J. B G; Hacon, S. S; Neves. S. M. A. S. 

 

hemorrágica com síndrome renal, 1 (um) nos casos 

de leptospirose e 1 (um) nos casos de raiva humana. 

Santana et al. (2019) utilizaram o NDVI 

como uma variável ambiental para a modelagem do 

nicho ecológico da Lutzomyia longipalpis, vetor da 

leishmaniose visceral no estado da Bahia, Brasil. 

Para os autores, a identificação de áreas de risco e 

fatores associados a essa distribuição é 

fundamental para priorizar a alocação de recursos 

e melhorar a eficácia do programa estadual de 

vigilância e controle de doenças vetoriais, como a 

leishmaniose visceral. 

 O NDVI tem sido associado a outras 

condições de saúde e bem viver, como um fator que 

influencia na saúde mental, em 8 (oito) estudos, no 

desenvolvimento gestacional, fetal e desfechos de 

partos (ocorrência de prematuridade e peso dos 

recém nascidos), em 9 (nove) estudos, na 

incidência de sobrepeso e obesidade, em 8 (oito) 

estudos, nos casos de diabetes, em 8 (oito) estudos, 

na saúde e bem-estar em geral, em 11 (onze) 

estudos, no desenvolvimento infantil, em 3 (três) 

estudos, na ocorrência de distúrbios hormonais, em 

3 (três) estudos, na qualidade do sono, em 2 (dois) 

estudos, nos casos de câncer, em 4 (quatro) 

estudos, entre outras.  

Para Anabitarte et al. (2021), a 

proximidade com o verde pode impactar 

positivamente diversos indicadores de saúde 

humana, por meio da redução da poluição do ar, da 

melhoria da saúde psicológica e da promoção da 

atividade física. Browning e Rigolon et al. (2019) 

corroboram que maior cobertura arbórea foi 

associada a menor obesidade e melhor saúde 

mental. Ademais, foi constatado que valores mais 

altos de NDVI estavam significativamente 

associados a melhores resultados de saúde em geral 

(Su et al., 2019).  

Wei et al. (2021) analisaram a influência da 

vegetação nos níveis hormonais de adultos 

chineses, e constataram que um aumento de 0,1 

unidade no NDVI foi associado a um aumento de 

0,310 ng/ml na testosterona sérica e a um aumento 

de 0,170 ng/ml na progesterona sérica em homens, 

bem como a um aumento de 0,143 ng/ml na 

progesterona sérica em mulheres. Triebner et al. 

(2019) concluíram que a exposição a altos valores 

de NDVI está associado à idade avançada na 

menopausa e pode retardar o envelhecimento 

reprodutivo. 

O estudo desenvolvido por Xie et al. 

(2021) indicou que uma maior área verde 

residencial, demonstrada por altos valores de 

NDVI, foi significativamente associada a uma 

melhor qualidade do sono na população rural 

chinesa, o que destaca o efeito significativo do 

espaço verde na saúde humana.  

Outra contribuição importante foi 

propagada por Zhu et al. (2020), que inferiram que 

cada aumento de 0,1 unidade no NDVI médio 

anual reduz em 13% a chance de deficiência de 

vitamina D em idosos, o que sugere que níveis mais 

altos de verde residencial estão associados a 

concentrações séricas mais altas desta vitamina no 

corpo humano. Assim, a exposição à áreas verdes 

é um fator relevante para a prevenção da 

deficiência de vitamina D em idosos. 

Para Sarkar (2017) e Lin et al. (2021), 

medidas para manutenção e recomposição de 

espaços verdes podem atuar como intervenções de 

saúde pública, melhorando as externalidades 

negativas de saúde em ambientes urbanos. No 

entanto, são necessários estudos epidemiológicos  

retrospectivos e prospectivos para identificar 

evidências de causas e efeitos e, assim, orientar 

efetivamente gestores e tomadores de decisão sobre 

a qualidade do ambiente como um importante fator 

de redução de danos à saúde e gastos de recursos, 

com impactos evitáveis para a saúde humana. 

Tello-Cifuentes e Díaz-Paz (2021) 

empregaram o NDVI e outros índices para analisar  

e mapear a qualidade ambiental da cidade de 

Medellín, na Colômbia. Os resultados 

demonstraram que áreas com muito boa e boa 

qualidade do ar têm maior cobertura vegetal (altos 

valores de NDVI) e geralmente estão localizados 

nas extremidades da cidade, o que sugere que a 

qualidade ambiental está intimamente associada à 

cobertura vegetal, que é um fator-chave de 

equilíbrio e estrato socioeconômico. Os autores 

propõem que este mapeamento seja utilizado pelas 

entidades de saúde na identificação dos setores 

mais vulneráveis devido à péssima qualidade 

ambiental e monitorar as populações destes setores, 

considerando as possíveis implicações na saúde. 

Os resultados recentes do estudo realizado 

por LeBrasseur (2022) em Helsinque, na Finlândia, 

corroboraram que vários aspectos do bem-estar 

humano são potencializados pela interação com 

espaços verdes urbanos de características variadas 

dentro da região, mas os espaços verdes urbanos 

que fornecem os maiores benefícios para o bem-

estar humano correspondem a áreas de maiores 

dimensões, com tipologia de floresta.  

As interconexões espaciais entre 

vegetação, pobreza e os indicadores associados à 

saúde na África Ocidental foram analisadas por 

Sedda et al. (2015), e foi constatada uma forte 

correlação entre as variáveis, sendo que a 

incidência de pobreza e mortalidade infantil varia 

inversamente com o NDVI, ou seja, alto NDVI 
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associa-se à menores índices de pobreza e 

mortalidade infantil. Essas conexões existem não 

apenas em uma base pontual, mas são 

espacialmente estruturadas em toda a área de 

estudo. Assim, recomenda-se que o NDVI seja 

incluído ou testado em qualquer análise e 

mapeamento da pobreza ou injustiça ambiental, 

podendo ser utilizado para subsidiar intervenções à 

luz dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável 

- ODS (Sedda et al., 2015).  

As diversas aplicações do NDVI nos 

estudos analisados demonstram o potencial do 

índice como um indicador ex-ante da qualidade 

ambiental, fortemente correlacionado com a saúde 

e bem viver nos sistemas socioecológicos. Sob a 

perspectiva da justiça ambiental, pode-se concluir 

que altos valores de NDVI corresponde à 

temperaturas mais amenas no verão, o que resulta 

em condições de vida mais saudáveis. Isso significa 

que o grau de vegetação verde é um parâmetro 

ambiental relacionado a riscos à saúde (Juergens e 

Meyer-Heß, 2020; Juergens e Meyer-Heß, 2022). 

Em áreas urbanas, com efeitos de ilhas de calor, a 

vegetação pode diminuir o armazenamento de calor 

e reduzir efetivamente as temperaturas do ar, por 

meio da evapotranspiração, em 0,5 a 4,0°C (Qiu et 

al., 2013).   

Apesar dos avanços nos estudos que 

associam vegetação, ambiente, clima e saúde 

humana, é de suma importância que a comunidade 

científica prossiga nas pesquisas, com o intuito de 

melhor compreender os efeitos das mudanças 

ambientais e climáticas na saúde, de modo a definir 

cenários e sobretudo, subsidiar políticas públicas 

de prevenção e promoção da saúde, bem-viver e de 

melhoria da qualidade ambiental. 

Para Ventura et al. (2020), é preciso que 

haja uma agenda de pesquisa permanente, que 

considere não somente a evolução de doenças 

específicas e emergentes, mas o impacto das crises 

sobre a saúde das populações, além de investigar as 

causas sociais, ambientais, econômicas e políticas. 

É imprescindível que a comunidade científica 

amplie as pesquisas interdisciplinares sobre os 

aspectos prioritários de saúde pública, integrando o 

conhecimento da área ambiental com a saúde, 

despertando a atenção de gestores, tomadores de 

decisão e lideranças políticas, para a importância 

da qualidade de vida e bem viver para a sociedade. 

O Brasil apesar de ser reconhecido 

mundialmente por sua megadiversidade e 

dimensão continental, com ampla heterogeneidade 

espacial e de recursos naturais, é um dos países 

com a maior taxa de desmatamento nos últimos 20 

anos, associada a incêndios florestais, o que resulta 

em crescentes e drásticas perdas de biodiversidade 

e de serviços ecossistêmicos (Fearnside, 2017; 

Santos et al., 2017; Copertino et al., 2019; Alencar 

et al., 2022; Cobelo et al., 2023; Souza et al., 2023; 

Prioli Duarte et al., 2023).  

Para Bustamante et al. (2019), no Brasil, há 

um desequilíbrio nos esforços da pesquisa para 

compreender os impactos da perda e da 

fragmentação de habitats naturais sobre a 

biodiversidade e serviços ecossistêmicos nos 

sistemas socioecológicos. É de suma importância 

que o conhecimento das interações e dos impactos 

da cobertura e do uso da terra e das mudanças 

climáticas nos serviços ecossistêmicos apresentem 

abrangência e disseminação adequadas para 

possibilitar maior engajamento entre os resultados 

de pesquisa e a tomada de decisão. 

Conclusões 

Os estudos elegíveis nesta revisão de 

escopo demonstraram uma forte associação entre o 

NDVI e diferenciados desfechos de saúde, 

analisados por pesquisadores de diferentes países, 

evidenciando oportunidades para a inovação do 

conhecimento interdisciplinar nos sistemas 

socioecológicos e a importância dos serviços 

ecossistêmicos.  

A China destaca-se como o país com maior 

quantidade de publicações que integram o NDVI à 

desfechos de saúde humana, evidenciando o papel 

da vegetação na mitigação dos efeitos da poluição 

atmosférica. No Brasil, a produção científica 

acerca desta temática é incipiente, o que não condiz 

com o recorrente cenário de degradação ambiental, 

desmatamento e queimadas e os potenciais 

impactos à saúde decorrentes de tais práticas. 

A maior parte dos estudos analisados se 

concentraram em analisar o NDVI residencial, de 

forma a demonstrar a influência da exposição ao 

verde na saúde e na qualidade de vida. Outra 

parcela considerável das publicações desenvolveu 

análises em todo o país, sendo estes 

maioritariamente estudos de mapeamento de áreas 

com maior incidência ou potencialidade de 

doenças, como malária e arboviroses.  

O NDVI está relacionado à vários 

desfechos de saúde, demonstrando a forte 

influência da vegetação na saúde e bem-viver das 

populações. As doenças relacionadas ao calor 

foram as mais associadas ao NDVI, denotando o 

papel da vegetação na mitigação dos efeitos das 

mudanças climáticas. As doenças respiratórias 

chamam atenção diante da associação ao NDVI, 

dada a capacidade da vegetação de atenuar os 

efeitos da poluição atmosférica. Outra associação 

reportada foi a do NDVI com doenças vetoriais, 

como a malária e as arboviroses.As relações entre 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8343965/#R35
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8343965/#R35
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o NDVI e os desfechos de saúde apresentados 

corroboram o potencial deste índice como um 

preditor da qualidade ambiental, que por sua vez,  

está diretamente relacionado com a saúde e 

qualidade de vida. Recomenda-se fortemente que o 

NDVI seja incluído nas análises e programas de 

promoção à saúde, como um indicador de 

qualidade de vida, contribuindo para a 

identificação e mapeamento de áreas e populações 

vulneráveis e para a análise e redução dos riscos à 

saúde, decorrentes da degradação da qualidade 

ambiental. 
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