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RESUMO

A temética das cidades inteligentes e sustentaveis tem se tornado recorrente no meio cientifico e
empresarial nos ultimos anos. Em vista dessa crescente importancia, a International Organization for
Standardization (ISO) elaborou a norma NBR ISO 37120:2017 — “Desenvolvimento sustentavel em
comunidades - indicadores para servigos urbanos e qualidade de vida” que direciona e padroniza o tema
fundamentada em indicadores para desenvolvimento sustentavel. Essa norma é peca importante para o
planejamento das cidades inteligentes, permite uma governanca mais efetiva para sociedade, ajuda a
tomada de decisdo por parte dos governantes e, com 0 aumento da transparéncia das informacdes, pode
até atrair investimento melhorando a infraestrutura e a qualidade de vida na cidade. Portanto, o presente
trabalho tem como objetivo analisar e discutir os resultados dos indicadores essenciais e de apoio
estabelecidos na norma NBR 1SO 37120:2017 para a cidade de Fortaleza a fim de colocé-la em sintonia
com um tema de expressiva relevancia atualmente. Nesse sentido, utilizou-se a metodologia definida na
prépria norma para o calculo dos indicadores e o coeficiente de Pearson para correlacionar os resultados
obtidos. Assim, foi possivel chegar ao resultado em 82 dos 100 indicadores descritos nas 17 se¢des da
norma. E um ndmero significativo, porém é necessario evoluir na transparéncia das informacdes para
populagdo para que os dados para célculo de todos esses indicadores estejam disponiveis. Em relacéo as
correlagdes, 87% mostraram-se fortes e muitos fortes, demonstrando a convergéncia entre as diversas
areas da norma e a necessidade de avaliacdo conjunta dos indicadores. Na analise comparativa dos
resultados da cidade de Fortaleza com os dados ja disponiveis das cidades de Buenos Aires na Argentina
e Bogota na Col6mbia, Buenos Aires performou melhor em 46 indicadores, Bogota em 30 e Fortaleza em
24. Ja em relagdo a disponibilidade, Buenos Aires apresentou 98 indicadores, Fortaleza 82 e Bogota
somente 68. Em Fortaleza, energia foi a se¢do de melhor destaque e economia, finangas, seguranca,
habitacdo e dgua e saneamento sdo se¢des que merecem atencdo especial por parte do Governo.

Palavras-chaves: Sustentabilidade, Cidades inteligentes, Indicadores, 1SO 37120.



ABSTRACT

The issue of smart and sustainable cities has become recurrent in the scientific and business world in
recent years. In view of this growing importance, the International Organization for Standardization (ISO)
developed the standard NBR SO 37120:2017 - "Sustainable development in communities - indicators for
urban services and quality of life" that directs and standardizes the theme based on indicators for
sustainable development. This standard is an important part of smart city planning, allows for more
effective governance for society, helps decision makers on the part of government and, with the increase
in information transparency, can even attract investment by improving infrastructure and quality of
service. city life. Therefore, the present work aims to analyze and discuss the results of the essential and
support indicators established in the NBR 1SO 37120:2017 standard for the city of Fortaleza in order to
bring it in line with a topic of significant relevance today. In this sense, the methodology defined in the
standard itself was used to calculate the indicators and Pearson's coefficient to correlate the results
obtained. Thus, it was possible to reach the result in 82 of the 100 indicators described in the 17 sections
of the standard. It is a significant number, but it is necessary to evolve in the transparency of the
information for the population so that the data for calculating all these indicators are available. Regarding
the correlations, 87% were strong and very strong, demonstrating the convergence between the different
areas of the standard and the need for joint assessment of the indicators. In the comparative analysis of the
results of the city of Fortaleza with the data already available from the cities of Buenos Aires in Argentina
and Bogota in Colombia, Buenos Aires performed better in 46 indicators, Bogota in 30 and Fortaleza in
24. Regarding availability, Buenos Aires it presented 98 indicators, Fortaleza 82 and Bogota only 68. In
Fortaleza, energy was the most prominent section and economy, finance, security, housing and water and
sanitation are sections that deserve special attention by the Government.

Key-words: Sustainability. Smart Cities. Indicators. 1SO 37120.
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1. INTRODUCAO

Durante a primeira Revolucdo Industrial, por volta do ano de 1750, o processo de
industrializacdo, que ocorreu primeiramente na Europa, mudou significativamente as cidades
em todo o mundo. O que se viu, de forma direta, foi um rapido processo de urbanizacdo dos
grandes centros urbanos que, inicialmente, se viram marcados pelas degradantes condiges
sociais e pela proliferacédo nitida de suas periferias (HOBSBAWM, 2011).

Atualmente a urbanizacdo continua sendo uma tendéncia de ordem mundial. Projecdes
da Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU) indicam que as populac¢Ges urbanas crescerdo em
mais de 2 bilhdes de pessoas nos proximos 30 anos, ultrapassando a casa dos 9,5 bilhdes de
habitantes no globo terrestre. Dessa populacdo, estima-se que aproximadamente 67% vivera
em cidades em 2050 (ONU, 2018).

Com essa alta concentracdo populacional, criam-se grandes centros de consumo de
recursos, afetando areas como seguranca, transporte publico, mobilidade, energia elétrica,
agua, saude e meio ambiente. Consequentemente a populacdo desses centros enfrenta
inimeros problemas como o caos urbano, a polui¢do do ambiente, os engarrafamentos, a falta
de agua e a reducdo da qualidade na prestacdo dos servicos publicos (WENGE et al., 2014).

No Brasil todos esses efeitos sdo ainda mais potencializados. Segundo o Relatério de
Impactos, Vulnerabilidades e Adaptacdes o pais deve experimentar nas proximas décadas,
escassez em agua e alimentos, propagacdo de doencas e desastres naturais, acirramento da
crise energética e desequilibrio econdmico e social. O relatorio destaca ainda que o0s centros
urbanos brasileiros s&o as &reas mais vulneraveis (PBMC, 2013).

Esse rapido fluxo de pessoas em direcdo as cidades representa, portanto, desafios
enormes para 0s governos. Tais desafios, decorrentes da imediata necessidade de atendimento
as demandas por servicos adequados de atencdo as populacdes, levam a experiéncias com
novas abordagens para o planejamento, projeto, financiamento, construcéo, gestdo e operacao
de infraestruturas urbanas e servi¢cos aos cidaddos (WEISS et al., 2017). Nesse contexto
desafiador, emerge a necessidade de tornar as cidades mais inteligentes e sustentaveis a fim de
melhorar a gestéo e a tomada de deciséo por parte das autoridades.

O interesse sobre as cidades inteligentes ou smart cities ganhou destaque quando
Singapura recebeu, em 1999, o prémio de cidade mais inteligente do mundo da Intelligent
Community Forum (ICF) por disponibilizar a todos seus cidaddos e empresas acesso a banda
larga de alta velocidade, catalisando o processo de inclusdo digital e de desenvolvimento da

economia regional (STRAPAZZON, 2011). Atualmente muito se tem falado sobre cidades
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inteligentes. O numero de publicagdes sobre esse tema cresceu exponencialmente nos ultimos

anos, conforme é possivel observar na Figura 1.

Figura 1 — PublicacGes anuais sobre cidades inteligentes
2000
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Fonte: Web of Science (2020).

Apesar do conceito de cidades inteligentes ser relativamente novo, suas mudancas,
implicacdes e beneficios nos centros urbanos ja estdo sendo vividos por muitos de nos, muitas
vezes sem perceber diretamente isso. Globalmente o conceito evoluiu de aspectos voltados a
infraestrutura dos municipios para atender a demanda de tecnologia da informacdo e
comunicacdo que estava surgindo, passando para uma fase onde se buscava o aprimoramento
dos servicos prestados dentro do territorio urbano, uma terceira fase onde o aspecto humano
passou a ser valorizado e ndo tanto a maquina, e finalmente uma nova evolucdo que
corresponde a fase cognitiva onde a instrumentacdo da cidade ja permite que algumas acGes
sejam conduzidas pela maquina e ndo mais pelo homem (JORDAO, 2016).

O conceito de cidades inteligentes é, portanto, bem amplo e flexivel. Segundo
Caragliu et al. (2011), uma cidade é inteligente quando ocorrem investimentos em capital
humano e social, assim como nos itens tradicionais como, por exemplo, o transporte, € na
modernizacdo (infraestrutura de informagdo e comunicacdo), pois se entende que esse
investimento corresponde ao combustivel para o crescimento sustentdvel da economia
moderna e de alta qualidade de vida, com uma boa gestdo dos recursos naturais, através de
uma governanga participativa. Diversas outras definigdes para cidades inteligentes podem ser
assumidas conforme observa-se no Quadro 1. Em todas as defini¢cbes apresentadas, os termos
“sustentavel” e “sustentabilidade” encontram-se destacados para evidenciar que a inteligéncia

da cidade esta intimamente relacionada com sua sustentabilidade.
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Quadro 1 — Conceitos de cidades inteligentes

Ano Pesquisador Definicdo de cidade inteligente

2011 | Gartner Uma cidade inteligente é baseada em trocas inteligentes de informaces que
fluem entre os seus muitos subsistemas existentes dentro do territorio. Este
fluxo de informacéo é analisado e traduzido para o cidadéao e os servicos
comerciais. A cidade vai agir sobre este fluxo de informac&o para fazer seu
ecossistema mais amplo, mais eficiente e sustentavel. O intercambio de
informacdes € sustentado em uma operagao gerenciada por uma governanca
inteligente projetado para tornar a cidade sustentavel.

2011 | M. Thuzar Cidades inteligentes sao cidades do futuro com politicas de desenvolvimento
urbano sustentavel, aonde todos os seus habitantes, incluindo as pessoas mais
desprovidas de recursos, possam viver bem com condi¢des de se
desenvolverem e buscarem melhorar as suas condic¢des, através de
oportunidades de emprego, desenvolvimento educacional, moradia, e aonde as
suas condic¢Bes em viver em sociedade sdo preservadas. Cidades inteligentes
sdo cidades que possuem elevada qualidade de vida, aonde se defende um
desenvolvimento econdmico sustentavel através de investimentos em
infraestrutura tradicional e inovadora.

2012 | Bakici et al. Séo cidades com uma dinamica avancgada e intensiva onde a tecnologia de
ponta conecta pessoas as informagdes, obtendo elementos a fim de se criar uma
cidade sustentdvel, mais verde, com comércio competitivo e inovador, e
conseguentemente com aumento da gualidade de vida.

2012 | Barrionuevo et | Ser uma cidade inteligente significa usar toda a tecnologia e 0s recursos

al. disponiveis de forma inteligente e coordenados para desenvolver centros
urbanos que sdo a0 mesmo tempo integrados, habitdveis e sustentaveis.
2012 | Kourtit et al. Cidades inteligentes tém alta produtividade, uma vez que possuem uma

proporcdo relativamente elevada de pessoas altamente educadas, trabalhos
voltados a geragdo de conhecimento, sistemas de planejamento orientados aos
resultados e satisfacdo da sua populacéo, atividades criativas e iniciativas
orientadas para a sustentabilidade.

2012 | IDA (Intelligent | Cidade inteligente refere-se a uma entidade local, um bairro, cidade, regido ou
Data Analysis) pais pequeno que tem uma abordagem holistica para empregar tecnologias da
informacg&o com andlise em tempo real, que estimula o desenvolvimento
econdmico sustentavel.

2012 | Lazaroiue Corresponde a uma comunidade de tamanho mediano utilizando a tecnologia
Roscia de maneira interligado e sustentavel, confortavel, atraente e segura.

Fonte: adaptado de Albino et al. (2015, p.8).

Mais recentemente, conforme definicdo de Albino (2015), o conceito de cidades
inteligentes tornou-se incrivelmente popular, uma vez que se utiliza o termo sem a real
concepcao do seu significado. Ele aborda também a dificuldade em se chegar a uma definicdo
Unica para o conceito, uma vez que ser inteligente corresponde a uma visdo particular de cada
cidade, devido aos seus objetivos particulares, mas destaca que cidades inteligentes sdo locais
aonde se promove uma integracdo de desenvolvimento entre diferentes aspectos, sejam eles
fisicos ou virtuais. Em linhas gerais, muitas sdo as faces para cidades inteligentes, mas que
certamente nelas esta incluida a qualidade de vida das pessoas em comunidade, assim como o
uso da Tecnologia da Informagdo e Comunicagéo (TIC).

Avancando um pouco e ja em 2019, segundo a propria International Organization for
Standardization - ISO (2019), cidade inteligente € aquela que aumenta o ritmo em que fornece

resultados de sustentabilidade social, econémica e ambiental e responde a desafios como
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mudancas climéticas, rapido crescimento populacional e instabilidade politica e econémica,
melhorando fundamentalmente a forma como engaja a sociedade, aplica métodos de lideranca
colaborativa, trabalha em disciplinas e sistemas municipais e usa informacdes de dados e
tecnologias modernas para fornecer melhores servicos e qualidade de vida aos moradores da
cidade (moradores, empresas, visitantes), agora e para o futuro previsivel, sem desvantagens
injustas de outras pessoas ou degradacdo do ambiente natural.

Percebe-se o quanto é dificil chegar a uma defini¢do Unica para o conceito de cidade
inteligente. Essa dificuldade € compreensivel pela amplitude do termo, por ser algo
relativamente novo e por ndo se ter, até bem pouco tempo atras, parametros definidos que
pudessem estabelecer 0 que de fato concretiza uma cidade inteligente. Porém, com intuito de
preencher exatamente essa lacuna, aproximar os conceitos para aplicacdo em diversas cidades,
permitir efeito comparativo entre elas e direcionar esforcos para o avanco das cidades,
diversos sistemas de avaliagdo com indicadores foram desenvolvidos.

Em 2007, por exemplo, foi criado o European Smart Cities, um sistema de avaliagdo
onde na sua mais recente versdo (2015), uma cidade inteligente € uma cidade que atua em seis
campos-chaves do desenvolvimento urbano, que sdo as seis dimens6es do ranking e, dentro

dessas, existem os indicadores conforme observa-se no Quadro 2.

Quadro 2 — Dimens0es, indicadores e pesos do ranking European Smart Cities

Dimensdes Indicadores Peso
Educacéo

Aprendizado ao longo da vida
Pluralidade étnica

Mente aberta

Sistema de transporte local
Acessibilidade internacional
Infraestrutura - TIC

Sustentabilidade do sistema de transporte

Qualidade do ar

Meio Ambiente Inteligente | Consciéncia ecologica
Administracdo sustentavel de recursos

InstalagGes culturais e de lazer
Condigdes de saude
Seguranca individual
Convivéncia Inteligente | Qualidade de habitagdo
InstalacGes de educacéo
Atrac0es turisticas

Coeséo social

Espirito inovador
Empreendedorismo

. . Imagem da cidade
Economia Inteligente Produtividade

Pessoas Inteligentes

Mobilidade Inteligente

Mercado de trabalho
Integracéo internacional

NNWNWWRPROBRRDRRWOOOOIMNMNEDRR ORELPDN GTWNPE
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Dimensdes Indicadores Peso
Consciéncia Politica 3
Governanca Inteligente Servigos publicos e sociais 3
Administracdo eficiente 4

Fonte: Vienna University of Technology (2020).

Em outra frente de trabalho, mas com 0s mesmos objetivos de avaliacdo e
padronizacdo, a ISO lancou em 2014 a norma ISO 37120:2014 - “Sustainable cities and
communities - Indicators for city services and quality of life”. Essa norma é esforco de varias
nacbes e a padronizacdo no campo de cidades e comunidades sustentaveis inclui o
desenvolvimento de requisitos, estruturas, orientacdo, técnicas e ferramentas de apoio
relacionadas a obtencéo de desenvolvimento sustentavel.

Paralelamente a apresentacdo da 1SO 37120, foi lancado o World Council on City
Data (WCCD) que, segundo sua propria definicdo, é um conselho que lidera mundialmente a
padronizacdo de métricas urbanas e coordena uma plataforma de dados referentes aos
indicadores de desenvolvimento sustentdvel. O WCCD desenvolveu um sistema de
certificacdo direcionado para a ISO 37120 e o Global Cities Registry, que é a lista de cidades
que receberam tal certificagéo.

Conforme Couto (2018), para obter a certificacdo, todos os dados fornecidos pela
cidade sdo verificados a fim de garantir a conformidade com os requisitos da ISO 37120 e do
WCCD. Somente ap0s a certificacdo, que deve ser solicitada anualmente, é que os indicadores
da cidade sdo incluidos a plataforma de dados com a indicacdo do ano de referéncia. O
certificado atribuido a cada requerente ndo leva em consideracdo o desempenho observado,
mas a quantidade de indicadores essenciais e de apoio disponibilizados em concordancia com
a norma. Os conceitos e as diferencas entre indicadores essenciais e de apoio sdo abordados
mais a frente neste trabalho. Assim, as cidades podem ser classificadas como:

a) aspirante — quando apresentam resultados entre 30 e 45 indicadores essenciais;

b) bronze — quando apresentam resultados entre 46 e 59 indicadores, sendo 46 desses

indicadores, essenciais e 0s demais de apoio;

c) prata — quando apresentam resultados entre 60 a 75 indicadores, sendo 46 desses

indicadores, essenciais e 0s demais de apoio;

d) ouro — quando apresentam resultados entre 76 a 90 indicadores, sendo 46 desses

indicadores, essenciais e 0s demais de apoio;

e) platina — quando apresentam resultados entre 91 a 100 indicadores, sendo 46

desses indicadores, essenciais e 0os demais de apoio.
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Através do WCCD também é possivel comparar os resultados dos indicadores obtidos
pelas cidades certificadas. O banco de dados permite explorar, rastrear, monitorar e comparar
cidades membros em até 100 indicadores de desempenho de servico e qualidade de vida.
Atualmente 84 cidades sdo certificadas e compdem o banco de dados do WCCD, porém,
tomando-se como base a América do Sul, somente as cidades de Buenos Aires na Argentina e
Bogota na Colémbia possuem dados disponiveis na plataforma. O Quadro 3, no Apéndice A
deste trabalho, lista todas as cidades certificadas através da 1SO 37120 e com dados
disponiveis no WCCD, bem como o ano de referéncia da certificacdo e a classificacdo obtida
por cada cidade.

O European Smart Cities e a 1SO 37120 sdo apenas dois dos varios sistemas de
avaliacdo para cidades inteligentes e sustentaveis disponiveis hoje em dia. Com a
popularizacdo do termo e as necessidades particulares de cada cidade ou regido, a quantidade
desses sistemas aumentou significativamente, como esta descrito no Capitulo 2 deste trabalho.

J& em 2017, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) langa a NBR I1SO
37120:2017 - “Desenvolvimento sustentavel em comunidades — Indicadores para servicos
urbanos e qualidade de vida” que é a primeira norma técnica brasileira sobre cidades
sustentaveis. Trata-se da traducdo e adaptacdo ao contexto brasileiro da norma internacional
ISO 37120:2014.

Em julho de 2018 houve uma reviséo da 1SO 37120:2014, porém a norma “brasileira”
ainda ndo foi revisada e adequada a essa nova revisdo. Dessa forma, as versdes atualmente
vigentes sdo: 1SO 37120:2018 - Sustainable cities and communities - Indicators for city

services and quality of life e a prépria NBR ISO 37120:2017, que €é objeto deste trabalho.

1.1. Justificativa

A gestdo de areas urbanas tornou-se um dos mais importantes desafios de
desenvolvimento do século XXI. As informagdes e os dados gerados pelos municipios séo
vitais para a definicdo de prioridades politicas de forma a promover um desenvolvimento
inclusivo, equitativo e sustentdvel. Quando corretamente interpretados e analisados, a
utilizacdo desses dados torna-se eficaz para incentivar a criacdo e desenvolvimento de cidades
inteligentes, sustentaveis, inovadoras, inclusivas e economicamente vidveis. Nesse aspecto a
norma NBR 1SO 37120 estabelece um padrdo de indicadores-chave e incentiva as

comunidades a tornarem-se mais proativas, garantindo que as partes interessadas
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desenvolvam e implementem um sistema de gestdo adequado as necessidades de cada regido
(MOSCARELLI etal., 2017; NASCIMENTO, 2015).

Nesse contexto, a escolha do tema na cidade de Fortaleza, esta muito atrelada a
importancia atual das cidades inteligentes e sustentaveis no cenario recente de
desenvolvimento das sociedades. Além de ser uma tematica importante, a aplicacdo e
utilizacdo da norma NBR 1SO 37120 em uma cidade pode trazer inumeros beneficios, como
0s que sao descritos na Sec¢do 2.1 deste trabalho. Importante também destacar que Fortaleza,
atualmente, é a quinta maior cidade do Brasil, esta localizada na regido Nordeste, no Estado
do Cearé e apresenta uma posicdo geografica estratégica para o pais, uma vez que € a capital
brasileira mais préxima da Europa e esta a pouco mais de 5.500 km de Miami, nos Estados
Unidos. Possui uma area de 312 km? e aproximadamente 2,6 milhdes de habitantes,
respondendo por um Produto Interno Bruto (PIB) da ordem de R$ 61 bilhdes/ano (IBGE,
2017). Some-se a isso o fato de que ainda ndo h4, até 0 momento, nenhum estudo referente a
tematica deste trabalho na cidade de Fortaleza.

Isso posto, é de fundamental importancia um trabalho nesse sentido, que posicione
Fortaleza frente aos indicadores que ja norteiam trabalhos em mais de 80 cidades espalhadas
por todo o mundo e que também direcione e desperte o interesse de trabalhos futuros
relacionados a tematica, principalmente para outras cidades brasileiras.

1.2. Objetivo

Este trabalho tem por objetivo analisar e discutir os resultados dos indicadores
essenciais e de apoio estabelecidos na norma NBR 1SO 37120:2017 - Desenvolvimento
sustentavel em comunidades - Indicadores para servigos urbanos e qualidade de vida, para a

cidade de Fortaleza no Estado do Ceara.

1.2.1.Objetivos Especificos

Sé&o objetivos especificos deste trabalho:

a) Analisar como Fortaleza estd frente aos indicadores de servicos urbanos e
qualidade de vida estabelecidos pela 1SO;

b) Comparar a performance de Fortaleza com os dados ja disponiveis de outras

cidades com realidades histdrico-sociais semelhantes;
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c) Mostrar os indicadores e areas aos quais devem ser direcionados esforgos para
melhoria da performance de Fortaleza;

d) Avaliar a forca da relacdo entre os indicadores das diversas se¢des da norma.

1.3. Produgéo Cientifica

Durante o tempo de dedicacdo a este trabalho de pesquisa, o discente publicou um
artigo em tema diretamente ligado as linhas de pesquisa do programa no PPGER.
e ALEXANDRE, F. A. S; ALEXANDRIA, AR; BRAGA, C. B. Sistemas para
avaliacdo de cidades inteligentes - uma revisdo bibliografica. Revista Nacional
de Gerenciamento de Cidades, v. 8, n. 61, p. 135-151, 2020.

Dois outros artigos foram redigidos e submetidos:

e ALEXANDRE, F. A. S.; ALEXANDRIA, A. R.; BRAGA, C. B. Um olhar para a
cidade de Fortaleza sob a perspectiva da ISO 37120. Submetido em julho de 2020
para a Revista Brasileira de Gestdo Urbana - Urbe.

e ALEXANDRE, F. A. S.; ALEXANDRIA, A. R.; BRAGA, C. B. A importancia
dos indicadores sociais da norma NBR ISO 37120 na tomada de deciséo para
politicas publicas. Submetido em setembro de 2020 para o | Congresso

Internacional Virtual de Pesquisa, Pds-graduacédo e Inovacdo do IFCE (CONINP).

1.4. Escopo do Trabalho

No proximo capitulo, a fundamentacédo tedrica e o estado da arte sdo apresentados.
Primeiramente, a norma NBR 1SO 37120:2017 é apresentada com suas caracteristicas e
particularidades. Na sequéncia sdo apresentadas as bases de dados consultadas e estratégias de
busca sobre sistemas disponiveis de avaliacdo de cidades inteligentes e sustentaveis. Em
seguida, ap6s uma analise criteriosa do material encontrado, sdo apresentadas as principais
caracteristicas e resultados encontrados de 26 estudos que abordam diversos desses sistemas
de avaliagéo. Para facilitar o entendimento, foi realizada uma separacdo em duas categorias: a
primeira categoria traz estudos que comparam dois ou mais sistemas e a segunda categoria
traz estudos que analisam um Unico sistema de avaliacao.

No Capitulo 3 é apresentada a metodologia de conducdo do presente trabalho e o

detalhamento de cada uma das 6 principais etapas realizadas para atingir os objetivos
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propostos. Também é apresentado o célculo para cada um dos indicadores das 17 secOes da
norma NBR ISO 37120:2017 para a cidade de Fortaleza. Em cada indicador é apresentada
uma breve explicacdo do que representa, sua formula de célculo, suas variaveis para calculo,
os dados dessas variaveis para a cidade de Fortaleza, a fonte de cada um desses dados e,
consequentemente, o resultado do indicador. Ao final desse capitulo também € apresentada a
metodologia adotada para andlise de correlacéo entre os diversos indicadores da norma.

No Capitulo 4 é realizada uma analise e comparacdo dos resultados da cidade de
Fortaleza com os dados das cidades de Bogota na Coldmbia e Buenos Aires na Argentina,
ambas também inseridas na América do Sul. A escolha dessas duas cidades reside no fato de
que sdo as duas unicas na América do Sul que possuem indicadores disponiveis no banco de
dados do WCCD e pela proximidade histérico, cultural e social com a cidade de Fortaleza.
Nesse capitulo também é apresentado o resultado da analise de correlacdo dos diversos
indicadores da norma com base nos resultados das cidades de Fortaleza, Bogota e Buenos
Aires.

O Capitulo 5, por fim, apresenta as conclus@es do trabalho. Nesse capitulo € realizada

uma sintese dos resultados encontrados e sdo apresentadas sugestfes para trabalhos futuros.



32

2. FUNDAMENTACAO TEORICA E ESTADO DA ARTE

Neste capitulo séo apresentados diversos sistemas de avaliacdo de cidade inteligentes e
sustentaveis disponiveis atualmente. Trata-se, portanto, da base tedrica para o
desenvolvimento deste trabalho. Primeiramente, a norma NBR ISO 37120:2017 é apresentada
para que se possa conhecer suas caracteristicas e particularidades. Em seguida séo
apresentadas as bases de dados consultadas e a estratégia de busca utilizada para encontrar
artigos ou estudos que abordem sistemas de avaliacdo de cidades inteligentes e sustentaveis,
com um foco direcionado para aqueles trabalhados que apresentam relacdo com a 1SO 37120.
Na sequéncia, sdo apresentados os critérios de inclusao e exclusdo dos artigos encontrados nas
bases. Posteriormente é apresentado o procedimento de andlise e revisdo dos artigos.
Finalizando, é realizada uma breve apresentacdo das caracteristicas e resultados encontrados
em cada um dos artigos selecionados. A fim de facilitar o entendimento, os artigos
selecionados foram separados em duas categorias: artigos que analisam e comparam mais de

um sistema de avaliacao e artigos que analisam um unico sistema de avaliacao.

2.1. Anorma NBR ISO 37120:2017

Elaborada pela Comissdo de Estudo Especial de Desenvolvimento Sustentavel em
Comunidades (ABNT/CEE-268), que ¢ um espelho do Technical Committee (TC) 268 da
ISO, a NBR ISO 37120 reflete um enfoque global de indicadores para servi¢os urbanos e
qualidade de vida e sua aplicacdo deve prever que esses indicadores estejam em harmonia
com as normas e legislacdo vigentes no Brasil, no que tange a definigdes, métricas e métodos
de obtencdo dos indicadores.

As cidades necessitam de indicadores para mensurar seu desempenho, porém o0s
indicadores existentes geralmente ndo sdo padronizados, consistentes ou comparaveis no
tempo ou entre cidades. Nesse contexto, a NBR ISO 37120 define e estabelece metodologias
para um conjunto de indicadores, a fim de orientar e medir o desempenho de servigos
urbanos e qualidade de vida. E aplicavel a qualquer cidade, municipalidade ou governo local
que intencione medir seu desempenho de uma forma comparavel e verificavel,
independentemente do tamanho e da localizacdo, sendo, portanto, concebida para auxiliar
cidades a direcionar e avaliar a gestdo de servigos urbanos e toda a prestagéo de servicos,
assim como a qualidade de vida (ABNT, 2017).
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A norma apresenta ao todo um conjunto de 100 indicadores, divididos em 17 segdes,

que abordam sobre aspectos sociais, ambientais e econdémicos das cidades. Dentro de cada

secdo os indicadores sdo detalhados e todos devem ser compilados ou apresentados em bases

anuais. As 17 sec0es, a saber, sdo as seguintes: economia, educagéo, energia, meio ambiente,

financas, resposta a incéndios e emergéncias, governanca, salde, recreagdo, seguranga,

habitacdo, residuos sélidos, telecomunicagdes e inovacao, transporte, planejamento urbano,

esgotos e, por fim, agua e saneamento.

Conforme preconiza a norma, seus indicadores e métodos de ensaio foram elaborados

a fim de auxiliar as cidades a:

a)

b)

c)

medir a gestdo de desempenho de servicos urbanos e qualidade de vida ao longo
do tempo;

aprender umas com as outras, pela possibilidade de comparacdo através de uma
vasta gama de medidas de desempenho; e,

compartilhar melhores préticas.

Em relacdo aos indicadores, a norma ndo fornece um juizo de valor bem como, nédo

estipula metas numéricas de referéncia para esses indicadores, sendo divididos em trés

categorias:

a)

b)

indicadores essenciais: conjunto de 46 indicadores que sdo requeridos para
demonstrar o desempenho da prestacdo de servicos urbanos e qualidade de vida.
Toda a metodologia de calculo de cada um dos indicadores essenciais esta descrita
no decorrer das 17 se¢des da norma.

indicadores de apoio: conjunto de 54 indicadores que sdo recomendaveis para
demonstrar o desempenho da prestacdo de servicos urbanos e qualidade de vida.
Toda a metodologia de calculo de cada um dos indicadores de apoio também esta
descrita no decorrer das 17 se¢cdes da norma.

indicadores de perfil: conjunto de 39 indicadores que fornecem estatisticas béasicas
e informagbes do contexto para auxiliar a identificagdo de quais cidades s&o
interessantes para comparagdes aos pares. Os indicadores de perfil sdo utilizados
como uma referéncia informativa e estdo listados no Anexo B da norma. Diferente
do que ocorre com os indicadores essenciais e de apoio, as definicbes e

metodologias para esses indicadores de perfil ainda estdo em elaboracéo.

Dessa forma, neste trabalho séo apresentados resultados dos indicadores essenciais e

de apoio para a cidade de Fortaleza. Nesse momento optou-se por ndo trabalhar com nenhum
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dos indicadores de perfil, uma vez que suas definicdes e metodologias ainda ndo estéo
estabelecidas.
Por fim a ISO listou diversos beneficios advindos da aplicacéo e utilizacdo da norma
NBR 1SO 37120 as cidades, tais como:
a) Maior eficacia da governanga e dos servigos ofertados;
b) Metas e parametros internacionais de comparacao;
c) Valores de referéncia locais, auxiliando no planejamento;
d) Tomada de decisdo mais consciente por parte de politicos e gestores;
e) Troca de experiéncias entre as cidades;
f) Reconhecimento por parte de entidades internacionais e do governo, o que pode
atrair investimentos e favorecer financiamentos;
g) Criacdo de uma referéncia para o desenvolvimento sustentavel,
h) Aumento da transparéncia das informag0es, atraindo investimentos;
i) Adocdo de indicadores confidveis, visto a credibilidade e abrangéncia da entidade,
0 que também permite uma visdo global do posicionamento das cidades umas em

relacdo as outras.

2.2. Bases de dados consultadas e estratégias de busca para sistemas de avaliacdo de

cidade inteligentes e sustentaveis

O levantamento dos artigos foi realizado nas seguintes bases de dados: ScienceDirect,
Web of Science e Scielo. Optou-se pelas duas primeiras por elas serem bem reconhecidas no
meio cientifico e, no caso da terceira, por ela também ser uma base com trabalhos em
portugués, uma vez que existe o interesse de busca de trabalhos relacionando cidades
brasileiras. Com essa definicdo, procedeu-se o cruzamento das principais palavras-chave
relacionadas ao tema investigado: “ISO 37120”; "ISO 37120 AND indicators AND smart
cities AND system"; "ISO 37120 AND indicators AND smart cities AND evaluation™.

As mesmas palavras-chaves foram utilizadas na base Scielo, porém traduzidas para o
portugués. Neste momento da busca empregou-se de forma intencional termos mais amplos,
com vistas a abarcar uma maior quantidade de producdes, evitando que algum estudo

importante fosse excluido no levantamento.
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2.3. Critérios de inclusdo/excluséo dos artigos

Foram incluidos somente trabalhos com foco especifico em sistemas de avaliacdo de
cidade inteligentes e com algum tipo de conexdo com a norma ISO 37120. Ndo houve
restricdo quanto a data de publicacdo, apenas em relacdo ao idioma de divulgacdo dos
trabalhos, sendo incluidos apenas aqueles disponibilizados em inglés, portugués ou espanhol.

Como critérios de exclusdo, foram desconsiderados livros, capitulos de livros,
editoriais, apresentacfes, entre outros formatos de textos, por ndo passarem por processo
rigoroso de avaliagdo por pares, como ocorre com 0s artigos cientificos.

Excluiram-se também os estudos duplicados entre as bases pesquisadas, bem como
aqueles que nao abordaram especificamente sistemas de avaliacdo para cidades inteligentes,

ou seja, fora do contexto do estudo proposto.

2.4. Procedimentos da revisado

O levantamento dos dados bibliograficos ocorreu em outubro de 2019 pelo autor, com
base nos critérios de inclusdo estabelecidos. A primeira etapa de selecdo das producgdes foi
realizada mediante a leitura e a anélise dos titulos e resumos de todos os artigos identificados.
Apdbs essa triagem inicial, na segunda etapa, procedeu-se a leitura na integra dos estudos
selecionados, a qual possibilitou que outros textos também fossem excluidos por nao
atenderem a proposta da revisdo. Na terceira etapa, as principais informacdes dos artigos
foram sintetizadas em uma planilha para que pudessem orientar as analises descritivas e

criticas dos estudos selecionados.

2.5. Sistemas de avaliacédo de cidades inteligentes e sustentaveis

O levantamento bibliografico localizou 77 resultados, dos quais 3 eram artigos
duplicados entre as bases. Mediante a aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusao
previamente elaborados, 17 foram excluidos e 34 apo0s a leitura dos artigos na integra. Os 26
artigos restantes compuseram o corpo de analise da revisdo. Na Figura 2 observa-se 0
fluxograma com as etapas de identificacao, selecéo e inclusao dos textos.

Nesse contexto, os artigos foram lidos, selecionados criteriosamente e agrupados em

duas categorias principais: a) comparativo entre sistemas de avaliacdo disponiveis,
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denominada de Categoria 1 e; b) analise de um sistema de avaliagdo especifico, denominada

de Categoria 2.

Figura 2 — Diagrama de bloco representativo

Estudos identificados nas trés bases de dados =77
ScienceDirect (n = 59), Web of Science [n = 18) e Scielo (n = 0)

Estudos excluidos apds triagem
inicial = 23, sendo:

- Formato incompativel = 17

- Duplicados =3

- Excluidos pelo resumo = 3

Artigos selecionados para
leitura do texto completo =
54

Artigos excluidos pela leitura do
texto completo = 28

A

h

Artigos incluidos = 26

Fonte: Autor (2020).

Na primeira categoria relacionou-se aqueles trabalhos que compararam pelo menos
dois sistemas de avaliacdo de indicadores para cidades inteligentes e sustentaveis. Com o
levantamento bibliografico, percebe-se que atualmente existem diversos sistemas para
classificar/avaliar as cidades inteligentes e sustentaveis, dessa forma, os estudos comparativos
sdo importantes para colocar, lado a lado, vantagens e desvantagens de cada um desses
sistemas, mostrar suas diferencas e orientar estudiosos do tema e gestores sobre melhores
praticas a serem adotadas para suas cidades.

J& na segunda categoria enquadraram-se aqueles trabalhos que analisaram um Unico
sistema de avaliacdo para cidades inteligentes e sustentaveis, seja esse trabalho relacionado a
um sistema conhecido e ja disponivel na literatura, ou seja relacionado ao desenvolvimento de
um novo sistema de avaliacdo. Nesse Ultimo caso, observa-se que a aplicacdo do novo sistema
desenvolvido, normalmente restringe-se a uma determinada regido especifica, uma vez que o
mesmo é estruturado com as caracteristicas dessa regido limitando, portanto, seu uso em

escala mais ampla.

2.5.1.Comparativo entre sistemas de avaliacéo disponiveis - Categoria 1

Incluiu-se nessa categoria 12 dos 26 artigos selecionados. Percebe-se que a maioria

desses artigos compara os sistemas de avaliagdo de cidades inteligentes e sustentaveis de
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forma documental, sem aplicagcdo pratica em uma determinada cidade. Nenhum dos estudos
aplicou na integra os indicadores da norma ISO 37120, limitando-se a comparagdo dessa
norma de uma forma geral com outros métodos. A seguir uma breve explanacdo desses
trabalhos.

Moschen et al. (2019) compararam de uma forma documental, alguns indicadores
descritos na norma NBR 1SO 37120:2017 e nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentiveis
(ODS) associados a Agenda 2030. N&o foi estudada a aplicacdo desses sistemas em uma
cidade especifica, porém é um estudo que pode ser direcionado para a realidade brasileira,
uma vez que, foi desenvolvido utilizando como base a versdo adaptada ao Brasil da norma
ISO 37120. Conforme mencionam o0s autores, os resultados desse trabalho sugerem que os
principais desafios urbanos estdo relacionados ao crescimento urbano ndo planejado e aos
servicos publicos de baixa qualidade, que geram uma falta de compromisso para fazer
cumprir as leis e alcancar as metas de desenvolvimento sustentavel.

Huovila, Bosch e Airaksinen (2019) compararam 07 sistemas de avaliacdo a fim de
fornecer orientagdes para gestores municipais e formuladores de politicas sobre a selecdo do
padrdo de indicador mais adequado. Como no trabalho anterior, a metodologia adotada
também nédo contempla o calculo dos indicadores para uma determinada cidade, limitando-se
ao processo comparativo entre os sistemas. O resultado do trabalho aponta que a selecdo dos
indicadores mais adequados depende da fase no desenvolvimento da cidade (planejamento,
operacdo), da escala espacial (distrito, cidade, regido, pais), da escala de tempo da avaliacdo
(em tempo real até anual) e do objetivo da avaliacdo. Conclui-se também que, as cidades
devem sempre selecionar e adaptar indicadores correspondentes as suas necessidades e que
para comparar e realizar benchmarks entre cidades é necessario selecionar cuidadosamente
indicadores vinculados e limitados ao escopo e ao propdsito da comparagéo.

Escolar et al. (2019) descrevem que os atuais sistemas de avaliacdo de cidades
inteligentes e sustentaveis sdo geralmente baseados em critérios de desenvolvimento urbano,
enquanto outros critérios relacionados ao uso de Tecnologia da Informacdo e Comunicagéo
(TIC) ndo sdo incorporados ou, pelo menos, ndo em profundidade. Quatro sistemas de
avaliacdo sdo analisados no estudo: Cities In Motion Index (CIMI); European Smart Cities
Ranking (ESCR); Green City Index (GCI) e IDC Smart Cities Index. Fundamentados na
questdo de que a tecnologia é a forga motriz transformadora das cidades, desenvolveram um
sistema proprio que contempla 38 indicadores relevantes de TIC, de modo que o grau de
inteligéncia das cidades possa ser efetivamente medido. O sistema foi aplicado nas cidades de

Nova York, Seul e Santander e, conforme concluem, os resultados encontrados diferem dos
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quatro sistemas de avaliacdo de cidades inteligentes analisados, 0 que sugere uma analise
mais profunda dos sistemas atuais e a necessidade de incluir critérios tecnologicos para a
classificacdo de cidades inteligentes e sustentaveis.

Shmelev e Shmeleva (2019) compararam 14 megacidades globais para avaliar a
sustentabilidade urbana, identificando benchmarks entre elas, bem como, dessas cidades, as
que enfrentam os maiores desafios de sustentabilidade. O estudo foi concebido sob quatro
prioridades politicas: critérios ambientais, econdmicos, sociais e de cidades inteligentes. Para
isso, os autores escolheram 20 indicadores de 6 diferentes sistemas de avaliacdo de cidades
inteligentes e sustentaveis. Duas cidades brasileiras foram incluidas no estudo: S&o Paulo e
Rio de Janeiro. Porém, as cidades com melhores desempenhos no estudo foram Singapura,
Téquio e Londres.

Dall'o et al. (2017) argumentam que a maioria dos estudos sobre cidades inteligentes
disponiveis na literatura estdo focados em grandes cidades, uma vez que, 0s sistemas de
classificacdo existentes para cidades inteligentes dependem fortemente de informacGes de
bancos de dados nacionais ou regionais e, portanto, raramente se adequam a pequenos e
médios municipios. Com essa fundamentacdo, desenvolvem uma nova metodologia para
avaliacdo de cidades inteligentes de pequeno e médio porte. Para isso sdo avaliados os
indicadores disponiveis no ICity Rate, no Smart City Index e na norma ISO 37120:2014. Com
0s cruzamentos desses métodos, os autores criam 7 grandes areas de avaliacdo (economia,
energia, meio ambiente, habitacdo, governanca, pessoas e mobilidade) e aplicam a
metodologia desenvolvida em trés cidades da regido da Lombardia na Italia. Os resultados
obtidos alcangam o0s objetivos iniciais do estudo segundo os autores €, a principio, esse hovo
sistema poderia ser utilizado em cidades de qualquer regido do globo.

Garrido-Pinero e Mercader-Moyano (2017) estruturam um sistema de avaliacdo de
sustentabilidade para conjuntos habitacionais. A metodologia desenvolvida concentra-se nos
desequilibrios nas areas de energia, agua, materiais, residuos e atmosfera. A selecdo dos
indicadores foi baseada em diversos métodos ja existentes, incluindo a 1SO 37120:2014. No
entanto, essa metodologia proposta ndo inclui nenhum componente sociolégico e nenhum
fator econébmico. Os autores aplicaram seu trabalho em um conjunto habitacional com 805
familias denominado Barriada Huerta del Carmen, da cidade de Sevilha na Espanha, para
validacdo do mesmo. E um trabalho com escopo bem limitado e restrito, nio sendo adequado
para cidades de grande porte, uma vez que, dados importantes podem ficar de fora.

Ja Mazzi et al. (2017) também focam o tema sustentabilidade. Desenvolveram um

sistema de avaliacdo combinando o Environmental Management System (EMS) e o Life Cycle
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Assessment (LCA). Aplicaram a metodologia proposta em um pequeno municipio da regido
de Véneto na Italia com aproximadamente 3.700 habitantes. Assim como no trabalho anterior,
trata-se de um estudo bem restrito a realidade das regides, ndo sendo reconhecido globalmente
e pouco aplicavel a outras realidades.

Girardi e Temporelli (2017) analisaram duas metodologias j& disponiveis, o
Guidelines for conducting a cost-benefit analysis of Smart Grid projects e o Smart Cities -
Ranking of European medium-sized cities para desenvolver uma nova abordagem
metodoldgica denominada Smartainability. A finalidade dessa nova metodologia é avaliar em
que medida o desenvolvimento das cidades inteligentes persegue objetivos de
desenvolvimento sustentavel. Também permite estimar, com indicadores qualitativos e
guantitativos, até que ponto as cidades inteligentes sdo mais sustentaveis e inteligentes nos
campos ambiental, econdmico, energético e social. O sistema Smartainability foi
implementado na Expo Milano 2015, uma cidade inteligente o que permitiu estimar, para
todos os indicadores identificados, até que ponto as solugdes inteligentes disponiveis
alcancam melhor desempenho do que os ativos tradicionais.

Ahvenniemi et al. (2017) buscam, através da comparacdo entre 8 sistemas de
avaliacdo de cidades inteligentes e outros 8 sistemas de avaliacdo de cidades sustentaveis,
responder qual a diferenca entre as cidades inteligentes e as sustentaveis. A base de sistemas
comparados é bem vasta tornando o estudo um referencial literario sobre a temética. A
comparacdo dos dois tipos de sistemas de avaliacdo sugere que o objetivo inicial das cidades
inteligentes, definido como atingir a sustentabilidade de uma cidade com a ajuda de
tecnologias modernas, ndo é suficientemente abordado nos sistemas de avaliacdo. Segundo os
autores, as estruturas de cidades inteligentes tém uma grande variedade de indicadores,
considerando 0s aspectos econdmicos e sociais das cidades. Isso sugere que aspectos
ambientais e energéticos podem ndo ser considerados em uma extensdo suficiente nessas
estruturas, indicando algumas necessidades futuras de desenvolvimento de sistemas de
avaliacdo de cidades inteligentes ou uma necessidade de redefinir o conceito de cidade
inteligente.

Mapar et al. (2017) propbem um conjunto de 80 indicadores, agrupados em 13
categorias (agua, ar, energia, residuos, poluicdo sonora, planejamento urbano, sistemas
naturais, transportes, politicas de desenvolvimento sustentaveis, respostas a emergéncias,
educacdo e participacdo, salde publica e seguranga e salde social) com o objetivo de
monitorar os aspectos de Seguranca, Meio ambiente e Salde (SMS) de megacidades. A

metodologia foi aplicada na cidade de Teerd, no lIraque e, por fim, os autores concluem que,
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os indicadores relacionados a temética de SMS devem ser considerados como “indicadores-
chave" devendo ser classificados em categorias independentes, para que seus papéis possam
ser destacados na gestdo e avaliacdo do desenvolvimento sustentavel municipal.

Strzelecka et al. (2017) desenvolveram dois sistemas de avaliagdo de cidades
inteligentes: um sistema chamado de City Blueprint Framework (CBF) para &gua e residuos e
outro sistema para energia, transporte e tecnologia da informacdo e comunica¢do chamado
City Amberprint Framework (CAF). O CBF é composto por 25 indicadores, divididos em 7
categorias representando todo o ciclo da agua urbana (qualidade de agua, tratamento de
residuos soélidos, servicos béasicos de agua, tratamento de aguas residuais, infraestrutura,
robustez climética e governanca). J&4 o CAF é composto de 22 indicadores relacionados as
areas de energia, transporte e tecnologia da informacdo e comunicacdo. Ambos 0s sistemas
sdo aplicados na cidade de Leicester no Reino Unido para validacéo das plataformas.

Zaman e Swapan (2016) avaliaram o desempenho dos sistemas globais de gestdo de
residuos, destacando seus beneficios ambientais e econdémicos em diferentes paises. Os
autores levantaram dados de 168 paises de fontes como: United Nations Waste Data, World
Bank Waste Data; OECD Waste Data, Eurostat Waste Data, dentre outros e apresentaram 0s
resultados usando as técnicas de mapeamento dos Sistemas de Informagdo Geogréfica (GIS).
Os beneficios ambientais e econdmicos dos sistemas de gestdo de residuos foram analisados
usando-se o indice de Residuos Zero (ZWI). Por fim, os autores comparam os diversos paises
sobre a temaética de gestdo de residuos.

Observa-se que sdo diversas metodologias adotadas para avaliacdo de cidades
inteligentes e sustentaveis. A grande maioria dos trabalhos direciona o foco do estudo para
cidades europeias. Somente dois, dos doze trabalhos analisados nessa categoria, consideraram
em seu escopo cidades ou paises latino-americanos. Um resumo com as caracteristicas de
cada um dos artigos avaliados nessa categoria encontra-se no Quadro 4 no Apéndice B deste
trabalho.

2.5.2. Analise de um sistema de avaliacéo especifico - Categoria 2

Incluiu-se nessa categoria 14 dos 26 artigos selecionados. S&o trabalhos mais
especificos e muitas vezes direcionados para determinada regido ou localidade. A maioria dos
artigos dessa categoria inclusive, desenvolve um novo sistema de avaliagdo de cidades

inteligentes e sustentaveis fundamentado em um sistema ja disponivel na literatura. Como na
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categoria anterior, nenhum dos artigos aplicou na integra os indicadores da norma ISO 37120.
A seguir uma breve explanacédo desses trabalhos.

Diaz-Sarachaga e Jato-Espino (2019) desenvolveram um novo sistema para avaliar
comunidades e cidades, selecionando 61 indicadores de uma extensa revisdo da literatura,
concentrando-se em sustentabilidade, inclusdo, seguranca e resiliéncia. Essa nova sistematica
foi nomeada de RESSICOM - Resilient, Sustainable, Safe and Inclusive Community Rating
System e foi aplicada na Cidade do México. Os resultados encontrados demonstraram que 0
RESSICOM pode ser considerado como um grande ponto de partida para avaliar as cidades
através de uma abordagem holistica, focada em melhorar as condi¢des de vida dos moradores.
Os autores também destacam a importancia da contribuicdo dos habitantes, que podem
fornecer opiniGes para incorporar indicadores ao sistema nas proximas revisdes e, que 0S
pesos dos indicadores no RESSICOM também podem ser reconsiderados apds avaliacdo das
preocupac0Oes dos cidad&os.

Warnecke, Wittstock e Teuteberg (2019) também desenvolveram um sistema de
avaliacdo proprio. Trata-se de uma ferramenta de autoavaliacdo baseada em questionarios via
web, usando 36 indicadores divididos nas seguintes subcategorias: economia inteligente,
pessoas inteligentes, governanca inteligente, mobilidade inteligente, ambiente inteligente e
vida inteligente. O modelo desenvolvido é fundamentado em questGes que possuem
pontuacdo que varia de um minimo de O até o méximo de 40 pontos cada uma e, para
validacdo do mesmo, foi aplicado em cinco cidades europeias. Assim como no trabalho
anterior, os autores destacam a importancia de as cidades avaliarem o modelo e incorporar
indicadores adicionais ao sistema nas proximas revisdes e alertam que a qualidade dos
resultados da cidade participante depende da confiabilidade e objetividade das respostas de
cada usuario.

Praharaj e Han (2019) desenvolveram um trabalho bem interessante para 100 cidades
da India. Realizaram uma pesquisa bibliogréfica, selecionaram 54 indicadores divididos em 7
areas (demografia e coesdo social, economia e empregos, educacdo e saude, estrutura fisica,
comunicagdo digital, habitagdo e estilo de vida) e construiram tipologias urbanas para essas
100 cidades separando-as em 4 grupos (clusters) distintos. O primeiro grupo foi caracterizado
como “cidades periféricas”, onde a infraestrutura basica ¢ uma realidade distante. O segundo
grupo representa as cidades de oportunidades e foi rotulado de "cidades lideres” com base na
infraestrutura e economia favoraveis. O terceiro grupo foi caracterizado de "cidades em
movimento" e representa cidades que proporcionam um nivel satisfatorio de infraestrutura

social, porém diferentemente do grupo anterior, ainda estdo para alcancar um nivel desejavel
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de infraestrutura fisica e digital. E, por fim, o quarto grupo denominado "cidades relutantes” e
caracterizado pela falta de capacidade das cidades de influenciar mudancas nos processos de
infraestrutura de entrega e processos de governanga. Com o estudo, 0s autores demonstraram
0 nivel de prontiddo de cada cidade para se tornarem inteligentes e identificaram fatores-
chave e &reas politicas que precisam de atencdo nas diferentes regiGes para permitir a
transformacéo inteligente dessas cidades.

Przybylowski (2019) apresenta, na primeira parte de seu trabalho, megatendéncias
atuais e os desafios relacionados a qualidade de vida, com especial consideracdo a questdo da
mobilidade sustentavel. Conforme menciona o autor, seis tendéncias (forcas) devem perturbar
ainda mais o cenario da mobilidade urbana, sendo elas: veiculos autbnomos, economia de
compartilhamento, eletrificacdo de veiculos, computacdo movel, Internet das Coisas (loT) e
tecnologias de blockchain. Na segunda parte do trabalho analisa a ISO 37120:2014, norma
essa que foi adotada recentemente pelas aglomeracdes costeiras polonesas. Trata-se de um
artigo introdutério sobre a tematica, mas que contextualiza bem a norma e fortalece o carater
de aplicacdo global que ela possui.

Deng et al. (2017) exploraram o uso de indicadores de sustentabilidade urbana na
cidade de Sidney na Australia e revisaram percep¢des dos beneficios e problemas associados
a 1SO 37120:2014 em diversas outras cidades. Concluiram que as cidades usam indicadores
de sustentabilidade de varias maneiras, mas que as ligacOes entre esses indicadores e a tomada
de decisGes organizacionais sdo muitas vezes fracas. Sugerem, também no estudo que,
indicadores padronizados, como os da ISO 37120, permitem progressos no sentido de
vincular os indicadores de sustentabilidade urbana a resultados sustentaveis, incentivando a
aprendizagem comparativa entre as cidades e promovendo discussdes sobre o que é uma
cidade sustentavel.

Giles-Corti, Lowe e Arundel (2019) examinaram até que ponto os indicadores
desenvolvidos pelas Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) para medir o progresso em
relagcdo aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) ajudam no desenvolvimento de
cidades mais saudaveis e sustentaveis. Concluem por fim que, um conjunto mais abrangente
de indicadores para as cidades poderia ser desenvolvido, que permitisse a essas avaliar e
monitorar a implementacgéo de suas proprias politicas, mas também usar um conjunto comum
de indicadores de cidades que permitisse comparagdes entre elas. Ainda conforme os autores,
apesar do sistema 1SO 37120 possibilitar essa comparacdo através do WCCD, o0 mesmo nao

desagrega espacialmente seus indicadores; cada cidade informa apenas um Unico resultado
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para cada indicador como um todo e isso acaba limitando sua utilidade para os gestores de
politicas urbanas.

Zhang, Du e Zhang (2019) descrevem e aplicam, na cidade de Beijing na China, um
sistema de avaliacdo de cidades inteligentes e sustentaveis denominado Convenience-of-living
(COL). O COL refere-se a satisfacdo das pessoas e as acessibilidades de comodidades
tangiveis que incluem principalmente instalagbes comerciais, médicas, educacionais e de
entretenimento, como hospitais, restaurantes e escolas. Esse sistema esta mais direcionado
para a realidade das cidades chinesas.

Marquez-Ballesteros et al. (2019) desenvolvem uma metodologia para avaliar a
sustentabilidade energética de uma cidade baseada na caracterizacdo do uso final energético,
sistemas e fluxos energéticos, bem como outros conceitos intrinsecamente relacionados, como
a qualidade do ar e a eficiéncia energética nos transportes e edificios. Como resultado, um
indice de Sustentabilidade Energética Urbana (Urban Energy Sustainability Index - UESI) foi
proposto para medir a sustentabilidade energética das cidades e aplicado com sucesso em duas
cidades espanholas, Méalaga e Barcelona.

Gonzélez-Garcia et al. (2019) assim como no trabalho anterior, também
desenvolveram um novo sistema, porém destinado a avaliar a sustentabilidade dos municipios
com base na andlise de 38 indicadores relacionados as dimensdes social, econbmica e
ambiental. Aplicaram o modelo em 64 municipios de 313 localizados na Galicia (Noroeste da
Espanha). Classificaram os municipios selecionados em trés categorias de acordo com seu
tamanho populacional de cada um: tamanho médio, tamanho pequeno e vila. Concluiram, ao
final do trabalho, que o tamanho municipal € relevante para medir a sustentabilidade.

Marchetti, Oliveira e Figueira (2019) questionaram o uso dos sistemas de avaliagdo de
cidades inteligentes e sustentaveis disponiveis atualmente para cidades latino-americanas.
Segundo os autores, esses sistemas desenvolvidos na Europa, Estados Unidos e Canada para
avaliar os esforgos de inteligéncia e sustentabilidade em curso nas cidades, ndo sdo bem
projetados para capturar a falta de infraestrutura, auséncia de servicos primarios e sustentaveis
e os problemas derivados de restrices ambientais, econémicas, sociais e politicas, comuns
nas cidades latino-americanas. Dessa forma é desenvolvido um sistema de avaliacdo teorico
com indicadores mais apropriados para avaliar os esforcos sustentaveis das cidades no
contexto latino-americano, ndo sendo aplicado de forma prética para validag&o.

Balducci e Ferrara (2018) utilizaram critérios estatisticos para compreender 0s
principais componentes de politicas inteligentes em 116 cidades italianas. Consideraram a

analise nas areas de novas tecnologias, mobilidade, energia, politicas ambientais,
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gerenciamento de residuos e governanca e, ao invés de produzir uma classificacdo geral, 0
desempenho das cidades foi analisado para cada dominio, com relacdo & localizacéo
geografica dessas cidades. Assim chegaram a conclusdo que em todas as areas analisadas, as
cidades do norte da Italia mostraram um desempenho superior quando comparadas com as do
sul. Os autores também comentam que muitas contribuicdes cientificas usaram indicadores
compostos para classificar as cidades de acordo com seu grau de inteligéncia e
sustentabilidade, porém quase sempre usando métodos nédo robustos e dados heterogéneos.

Kelemenis e Galiatsatou (2018) apresentaram um sistema de avaliacdo de
sustentabilidade de cidades para o contexto grego usando como ponto de referéncia a norma
internacional 1ISO 37120:2014 e, dentro dessa estrutura, introduziram uma metodologia para a
identificacdo das prioridades relativas dos municipios. O modelo proposto contempla 14
secdes, contra as 17 secbes da ISO 37120:2014 e foi aplicado em um municipio da regido de
Attica na Grécia para validacéo.

Bischof et al., (2018) apresentaram uma plataforma denominada Open City Data
Pipeline que coleta, integra e enriquece dados de indicadores quantitativos sobre cidades,
incluindo dados estatisticos basicos sobre demografia, fatores socioeconémicos e dados
ambientais, de forma mais automatizada e integrada para facilitar a gestdo das cidades
inteligentes e sustentaveis. A plataforma analisa os indicadores e dados de 2013 da cidade de
Viena baseados na ISO 37120:2014 e, principalmente na Eurostat Urban Audit. Na prética, a
ferramenta desenvolvida, possibilita a coleta de informacdes de cidades de diversas fontes,
usando métodos estatisticos para previsdo de dados ausentes, compila esses dados e 0s
apresenta através da plataforma.

Gibberd (2017) levanta um questionamento sobre a conexdo entre os sistemas de
avaliacdo de cidades inteligentes e sustentaveis disponiveis atualmente e 0s processos reais de
planejamento de infraestrutura das cidades, como por exemplo, os sistemas de energia, agua,
saneamento, estradas e transportes publico. Segundo o autor essa conexdo € fraca e, com isso,
ele propbe uma estrutura que fortalece o relacionamento entre a estratégia, metas e
indicadores de sustentabilidade da cidade e o processo de planejamento e implementacédo
dessa. Usa como fundamentacdo a ISO 37120:2014 e faz uma aplicacdo pratica na cidade de
Joanesburgo na Africa do Sul.

Assim como ocorreu na categoria 1, a grande maioria dos trabalhos da categoria 2
direciona o foco do estudo para cidades europeias e, sendo que nesse caso, nenhuma cidade

latino-americana foi analisada, apesar de um dos trabalhos direcionar esforgos para o contexto
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latino-americano. Um resumo com as caracteristicas de cada um dos artigos avaliados nessa

categoria encontra-se no Quadro 5 no Apéndice B deste trabalho.

2.6. Consideracdes finais deste capitulo

Durante a andlise dos artigos, percebeu-se trés pontos de forma mais evidente: o
primeiro € que ainda sdo raros os estudos abordando a norma 1SO 37120 na literatura
cientifica. O segundo é que sdo, ainda mais raros, os estudos relacionando os sistemas de
avaliacdo de cidades inteligentes e sustentaveis baseados na ISO 37120 e as cidades latino-
americanas. A maioria dos estudos concentra-se em cidades europeias que possuem realidades
completamente diferentes das cidades de regides mais pobres do globo, por exemplo as
brasileiras. J& o terceiro ponto observado refere-se a interrelacdo entre os conceitos de
inteligéncia e sustentabilidade.

Em relagdo ao primeiro ponto levantado, a quantidade de artigos nas bases cientificas
cai vertiginosamente quando o termo ISO 37120 é incluido na busca. Para efeito de
comparacdo, utilizando-se as mesmas trés bases de pesquisa desta revisao bibliografica (Web
of Science, ScienceDirect e Scielo) e ndo incluindo-se o termo “ISO 37120” na busca,
encontra-se mais de 8.400 (oito mil e quatrocentos) artigos relacionando cidades inteligentes,
indicadores e sistemas de avaliacdo, contra os 77 artigos ao se incluir “ISO 37120”. Isso
reforca que, apesar da norma estar disponivel desde 2014, ainda existe um campo vasto para
estudos e aplicacdo da mesma, principalmente quando se trata de cidades latino-americanas.

Ja em relacdo a concentracdo dos estudos dos sistemas de avaliacdo de cidades
inteligentes e sustentaveis baseados na ISO 37120, observa-se que praticamente 50% das
cidades estudadas localizam-se no continente europeu. Na Tabela 1 encontra-se a distribuicéo,

por continente, das cidades estudadas nos artigos selecionados nesta revisao bibliogréafica.

Tabela 1 — Quantidade de cidades estudadas por continente

Continente Ci(d?;;eztgsiizggas Percentual
Europa 17 48,57%
Asia 9 25,71%
América do Norte 4 11,43%
América do Sul 2 5,71%
Oceania 2 5,71%
Africa 1 2,86%

Fonte: Autor (2020).
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Uma vez que alguns artigos referenciaram mais de uma cidade, outros néo
mencionaram nenhuma cidade e outros determinaram uma regido ou pais para estudo, na
Tabela 1 a quantidade de cidades estudadas (35) difere da quantidade de artigos selecionados
(26). Nesse caso, considerou-se apenas os artigos que definiram claramente a cidade em
estudo.

A fim de procurar entender o porqué desse baixo indice de trabalhos direcionados
para as cidades latino-americanas, algumas possiveis causas podem ajudar a explicar essa
situacdo: em primeiro lugar pode existir uma dificuldade para consolidacdo de informacdes
e/ou dados para mensurar o desempenho dessas cidades, dessa forma inviabilizando o calculo
dos indicadores dos sistemas de avaliacdo, principalmente os baseados na ISO 37120. Em
segundo lugar, percebe-se que grande parte desses sistemas de avaliacdo € direcionada para a
realidade das cidades europeias, trazendo indicadores que podem néo agregar ou atender as
reais necessidades das cidades latino-americanas. Some-se a isso também, questdes relativas a
deficiéncias nos sistemas de infraestrutura basica dessas cidades, a desigualdade social que
assola a regido, a falta de comprometimento dos oOrgdos governamentais para
desenvolvimento sustentavel e permanente dessas cidades, aos altos indices de corrupcdo e de
desvio de dinheiro publico, a instabilidade politica, a falta de incentivos e politicas publicas
de fomento a pesquisa para o desenvolvimento da inteligéncia e sustentabilidade das cidades
latino-americanas e, por fim, a falta de cobranga da sociedade frente aos governantes para
avancar em direcdo a essa tematica nas cidades latino-americanas. Todas essas causas podem
explicar essa baixa quantidade de estudos para as cidades fora do eixo Europa-Asia.

Por fim, percebe-se uma forte conex&o entre a inteligéncia e a sustentabilidade das
cidades, sendo bem dificil dissociar um conceito do outro. Inclusive nos conceitos de cidades
inteligentes e nos diversos sistemas de avaliacdo estudados, um tema sempre esté ligado ao
outro. Todos os 26 trabalhos analisados correlacionaram de alguma forma a inteligéncia com
a sustentabilidade das cidades/regides estudadas. Apesar de serem conceitos distintos,
observa-se que, para ser inteligente uma cidade deve necessariamente apresentar

caracteristicas sustentaveis.
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3. METODOLOGIA

O presente capitulo descreve a metodologia adotada para elaboracdo deste trabalho.
Inicialmente foi realizada uma revisdo bibliografica sobre a temética cidades inteligentes e
sustentaveis. Para isso foram consultados livros, artigos, periddicos, revistas, sites, teses e
demais meios que abordam o tema no Brasil e no mundo. Trata-se da revisdo tedrica para
aprofundamento dos conceitos e tecnologias envolvidas no tema.

Uma segunda etapa foi o estudo aprofundado da norma NBR I1SO 37120 na versao
2017. Essa norma, como mencionado no Capitulo 2 deste trabalho, foi construida levando-se
em consideracdo a realidade de termos utilizados no Brasil, detalha a metodologia de calculo
de 100 indicadores (essenciais e de apoio) e apresenta considera¢fes importantes em relacédo a
cada um desses indicadores.

A terceira etapa foi o levantamento dos indicadores referentes a cidade de Fortaleza
com base na metodologia e nos indicadores descritos na norma NBR 1SO 37120:2017. A
busca desses dados foi realizada de diversas formas: consultas a anuérios, sites do governo
estadual e federal, sites da prefeitura de Fortaleza, agéncias de informacéo, dentre outras e
esta tabulado no item 3.1 deste capitulo. A fonte dos dados para cada um dos indicadores esta
referenciada no calculo do préprio indicador, facilitando assim a consulta para trabalhos
futuros. Quando ndo foi possivel encontrar a fonte ou os dados para o calculo do indicador,
solicitou-se essas informacOes através do Portal Ceara Transparente, sob a prerrogativa da Lei
de Acesso a Informacdo (Lei n° 12.527, de 18 de novembro de 2011), focando na
possibilidade de calcular o maximo possivel de indicadores para a cidade de Fortaleza.

Em seguida, na quarta etapa, foi realizada uma validacdo de todos os resultados dos
indicadores encontrados da cidade de Fortaleza. Primeiramente foi realizada uma verificacdo
junto a norma NBR 1SO 37120:2017 se a metodologia de célculo estava conforme e, em
sequida, foi realizada uma conferéncia dos valores encontrados, verificando-se se todos 0s
calculos estavam corretos e coerentes com a realidade da cidade.

Na quinta etapa foi realizada uma comparagdo quantitativa dos resultados obtidos para
Fortaleza com os resultados ja disponiveis através do banco de dados do WCCD para as
cidades de Buenos Aires na Argentina e Bogota na Colombia.

De posse dos indicadores de Fortaleza, Bogota e Buenos Aires, aléem da comparacao
entre os resultados dessas trés cidades, realizou-se, com o objetivo de avaliar a relagdo entre
as diversas se¢es da norma NBR I1SO 37120:2017 e a coeréncia dos resultados encontrados

para Fortaleza, uma andlise quantitativa de correlacdo utilizando-se o coeficiente de
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correlacdo de Pearson. Apesar de ser uma amostra reduzida (n=3), esse indice foi escolhido
porque os indicadores sdo variaveis continuas e apresentam linearidade. Assim, utilizou-se
para o célculo do coeficiente a ferramenta de andlise de dados de correlacdo do Microsoft
Excel (verséo 365). Uma vez calculado, avaliou-se primeiro se a correlagdo era positiva ou
negativa. Uma correlagdo positiva entre dois indicadores significa que quando um indicador
aumenta o outro também aumenta. Ja uma correlacdo negativa significa que quando um
indicador aumenta o outro diminui. E, segundo, avaliou-se a forca da correlacdo entre os

indicadores que, conforme Tabela 2, pode variar de muito fraca até a muito forte.

Tabela 2 — Avaliacao do coeficiente de correlacédo

Valor do Coeficiente Forca da correlacdo
0,00a0,19 (0,002 -0,19) Muito fraca
0,20a0,39 (-0,20 2 -0,39) Fraca
0,40a0,69 (-0,40 a -0,69) Moderada
0,70a0,89 (-0,70 2 -0,89) Forte
0,902 1,00 (-0,90 a -1,00) Muito forte

Fonte: Adaptado de Devore (2006).

Para andlise de correlacdo, considerou-se apenas indicadores com resultados
disponiveis para as trés cidades avaliadas. Assim, a amostra ficou reduzida a 57 dos 100
indicadores, possibilitando uma analise de até 1.596 correlagGes. Pela quantidade de
correlagcdes possiveis seria inviavel, neste trabalho, um estudo relacionando todos os 57
indicadores da amostra. Dessa forma, procurou-se selecionar indicadores utilizados com mais
frequéncia na literatura para avaliacdo e comparacao entre cidades e que contemplassem o
maximo possivel de relacbes entre as diversas se¢es da norma. Assim realizou-se 30
correlacdes envolvendo 16 se¢des da norma. A excecdo foi a secdo de recreacdo, uma vez que
a cidade de Fortaleza ndo apresentou resultado para seus dois indicadores. Por fim, os
resultados encontrados foram analisados e discutidos. Toda essa metodologia pode ser

verificada na Figura 3.

Figura 3 — Etapas da metodologia
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Fonte: Autor (2020).
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3.1. Célculo dos indicadores da NBR I1SO 37120 para a cidade de Fortaleza

Nesta secdo sdo apresentados os dados e os calculos para cada um dos indicadores das
17 secBes da norma NBR ISO 37120 para a cidade de Fortaleza. Buscou-se trabalhar sempre
com os dados mais recentes disponiveis nos diversos portais de consulta, porém, a fim de
manter a coeréncia nos resultados encontrados, utilizou-se 0 mesmo ano base para as
variaveis de um mesmo indicador (numerador e denominador), por mais que uma das
variaveis apresentasse um dado mais recente e atual.

Cabe ressaltar também que, em grande parte dos indicadores desse capitulo, os dados
sdo de 2010, uma vez que o ultimo censo demogréafico no territdrio brasileiro ocorreu nesse
ano. Dados mais recentes devem estar disponiveis apds o préximo censo que deve ocorrer em
2021 (IBGE, 2020).

No inicio de cada uma das 17 secBes é apresentado um quadro dos indicadores
referentes aquela segdo. Nesse quadro a coluna “Requisito na norma” faz referéncia ao
namero do requisito especifico da norma NBR ISO 37120:2017 onde o indicador, bem como
sua metodologia de célculo esta apresentada e a coluna “Tipo” apresenta a letra “E” para um

indicador essencial e a letra “A” para um indicador de apoio.

3.1.1. Economia

Secdo composta por 7 indicadores, sendo 3 desses classificados como essenciais e 4
classificados como de apoio. No Quadro 6 sdo apresentados esses indicadores assim como

suas férmulas de calculo.

Quadro 6 — Indicadores para economia

Requisito . . ,
na(r]mrma Indicadores Tipo Férmula
5.1. Taxa de desemprego da cidade E Populagdo em idade ativa desempregada x 100
Forca de trabalho total
5.2. Valor de avalia(;éo de propriedades E Valor total de imo6veis comerciais e industriais 100
comerciais e industriais Valor total de todas as propriedades
5.3. | Porcentagem da populacdo abaixo da E Pessoas abaixo da linha de pobreza , 4 )
linha da pobreza Populago total
5.4. Porcentagem da popula¢do com emprego A Pessoas com li:)np:lzg?oezl)tt:lmpo integral 100
em tempo integral pulacd
5.5. Taxa de desemprego de jovens A Total de jovens desempregados . 4
Forca de trabalho juvenil
5.6. Nimero de empresas por 100.000 A Numero total de empresas
habitantes 100.0002 parte da populagio total
5.7. | Numeros de novas patentes por 100.000 A Nimero de novas patentes concedidas
habitantes por ano 100.0002 parte da populagio total

Fonte: Autor (2020).
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Somente 6 dos 7 indicadores desta se¢do estdo calculados, uma vez que os dados
referentes ao valor total de imoOveis comerciais e industriais e ao valor total de todas as
propriedades ndo se encontravam disponiveis até o fechamento deste trabalho. Para o calculo
dos demais indicadores desta sec¢do utilizou-se como fonte de dados o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), o Ministério da Cidadania, o Instituto de Pesquisa e Estratégia

Econdmica do Ceara (IPECE) e o Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI).

3.1.1.1. Taxa de desemprego da cidade (essencial)

A taxa de desemprego € considerada um dos indicadores mais simples e
esclarecedores do mercado de trabalho, o qual reflete o desempenho geral do mercado de
trabalho e a salde da economia como um todo. Ele é usado para medir a oferta de trabalho e
localizar os ciclos de neg6cios de uma cidade. Quando o crescimento econdémico é forte, as
taxas de desemprego tendem a ser baixas, e quando a economia esta estagnada ou em
recessdo, as taxas de desemprego tendem a ser maiores (ABNT, 2017).

a) Variaveis para célculo do indicador:

e Populagdo da cidade em idade ativa que, durante o periodo de referéncia da
pesquisa, ndo estava em emprego remunerado ou autdbnomo, mas disponivel
para o trabalho e & procura de trabalho. *

e Forca de trabalho total.

b) Dados para célculo do indicador:

e O IBGE, por meio da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua -
PNAD Continua, traz o indicador diretamente calculado, sem apresentar a
quantidade da populacdo da cidade em idade ativa que, durante o periodo de
referéncia da pesquisa, ndo estava em emprego remunerado ou autbnomo, mas
disponivel para o trabalho e a procura de trabalho (numerador) bem como a
quantidade de forca de trabalho total (denominador).

Fonte: IBGE, Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua 2019
(PNAD Continua - Retrospectiva 2012-2019).
c) Resultado encontrado para Fortaleza: 10,70%.

1 O IBGE chama de desocupadas (popularmente conhecidas como desempregadas) as pessoas que ndo estdo
trabalhando, porém tomaram alguma providéncia efetiva para encontrar trabalho e estdo disponiveis para
assumi-lo, caso encontrem.
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3.1.1.2. Valor de avaliacdo de propriedades comerciais e industriais como uma

porcentagem do valor de avaliacdo total de todas as propriedades (essencial)

Esse indicador proporciona uma compreensdo da composicao de valores avaliados de
propriedades, assim como a estabilidade da base avaliada. A tendéncia de queda na proporcéo
dos valores comerciais e industriais avaliados pode indicar uma base econdmica em erosao
(ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e Valor total estimado de imAveis comerciais e industriais = N&o disponivel.
¢ Valor total estimado de todas as propriedades = Nao disponivel.

b) Formula para célculo do indicador:

% Awvaliacdo de propriedades = (Valor total estimado de imdveis comerciais e
industriais / Valor total estimado de todas as propriedades) x 100.
c) Resultado encontrado para Fortaleza: N&o disponivel.

3.1.1.3. Porcentagem da populacéo abaixo da linha da pobreza (essencial)

Esse é um indicador de equidade social e reflete os niveis de marginalidade econémica
e/ou inclusdo social de uma cidade (ABNT, 2017).
a) Variaveis e dados para calculo do indicador:
e Pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza = 741.027 pessoas.
Fonte: Ministério da Cidadania, VIS Data 2019 (Pessoas em situacdo de
pobreza e extrema pobreza inscritas no Cadastro Unico).
e Populacdo total da cidade = 2.669.342 pessoas.
Fonte: IBGE, Populagéo estimada 2019 (Panorama da cidade).
b) Formula para célculo do indicador:
% Populagdo abaixo da linha de pobreza = (741.027 / 2.669.342) x 100.

¢) Resultado encontrado para Fortaleza: 27,76%.
3.1.1.4. Porcentagem da populacdo com emprego em tempo integral (apoio)
A porcentagem da populagdo da cidade com emprego em tempo integral € um

indicador de salde econdmica da cidade e do sucesso da politica econébmica da cidade
(ABNT, 2017).
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a) Variaveis e dados para célculo do indicador:
e Pessoas que trabalham em tempo integral® = 930.117 pessoas.
Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010 (Censo - Amostra trabalho).
e Populacdo total da cidade = 2.452.185 pessoas.
Fonte: IBGE, Censo Demogréfico 2010 (Censo: Sinopse).
b) Formula para célculo do indicador:
% Populacdo com emprego em tempo integral = (930.117 / 2.452.185) x 100.
¢) Resultado encontrado para Fortaleza®: 37,93%.

3.1.1.5. Taxa de desemprego de jovens (apoio)

A taxa de desemprego de jovens é o indicador-chave para quantificar e analisar as
tendéncias e os desafios dos jovens do atual mercado de trabalho. Jovens desempregados ou
subempregados sdo menos capazes de contribuir eficazmente para o desenvolvimento
comunitario e nacional e ttm menos oportunidades de exercer os seus direitos como cidad&os.
Desemprego e subemprego juvenil generalizado também impedem que empresas e paises
inovem e desenvolvam vantagens competitivas com base no investimento em capital humano,
prejudicando assim as perspectivas futuras (ABNT, 2017).

a) Variaveis para célculo do indicador:
e Numero total de jovens desempregados.
e Forca de trabalho juvenil.
b) Dados para calculo do indicador:
e O portal IPECEDATA traz o indicador diretamente calculado, sem apresentar
0 numero total de jovens desempregados (humerador) bem como a quantidade
de forca de trabalho juvenil (denominador).
Fonte: SINE/IDT, Instituto de Desenvolvimento do Trabalho 2016 (atraves do
portal IPECEDATA - Trabalho e rendimento: Indicadores do Mercado de
Trabalho).

¢) Resultado encontrado para Regido Metropolitana de Fortaleza*: 30,20%.

2 Valores obtidos a partir do somatério de homens e mulheres que trabalharam a partir de 30 horas no trabalho
principal.

3 A norma define o trabalho integral como aquele realizado por no minimo 35 horas em um Unico trabalho,
porém o IBGE so6 disponibiliza dados para os trabalhos realizados a partir de 30 ou 40 horas e neste estudo
adota-se a primeira opgao

4O resultado refere-se a Regido Metropolitana de Fortaleza, que atualmente compreende 19 cidades ao todo
(Aquiraz, Cascavel, Caucaia, Chorozinho, Eusébio, Fortaleza, Guaiuba, Horizonte, ltaitinga, Maracanad,
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3.1.1.6. Numero de empresas por 100.000 habitantes (apoio)

Esse indicador pode informar o nivel de atividade econémica e desempenho
econdmico de uma cidade. Ele fornece uma indicacdo do clima de negdcios global em uma
jurisdicdo e atitudes em dire¢do ao empreendedorismo. Uma atividade empresarial forte esta
intimamente associada a uma economia dindmica e ao crescimento. O nimero de empresas
também é usado para informar a competitividade de uma cidade (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para célculo do indicador:

e Numero total de empresas = 64.204 unidades.
Fonte: IBGE, Cadastro Central de Empresas 2017.
e Populacdo total da cidade = 2.627.482 pessoas.
Fonte: IBGE, Populagdo estimada 2017 (Pesquisa: MUNIC - Perfil dos
Municipios Brasileiros).
b) Formula para célculo do indicador:
Empresas por 100.000 habitantes = 64.204 / (2.627.482 / 100.000).

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 2.443,56 empresas por 100.000 habitantes.

3.1.1.7. Numeros de novas patentes por 100.000 habitantes por ano (apoio)

O numero de patentes concedidas a habitantes ou corpora¢cdes de uma cidade é um
indicador de inovacgdo comercial e tecnoldgica (ABNT, 2017).
a) Variaveis e dados para calculo do indicador:
e Concessdo de patentes do tipo Patente de Invencédo (PI) = 152.
e Concessdo de Patente de Modelo de Utilidade (MU) = 12.
Fonte: INPI, Indicadores de Propriedade Industrial 2017.
e Populacdo total da cidade = 2.627.482 pessoas.
Fonte: IBGE, Populacdo estimada 2017 (Pesquisa: MUNIC - Perfil dos
Municipios Brasileiros).
b) Formula para célculo do indicador:
Novas patentes por 100.000 habitantes = (152 + 12) / (2.627.482 / 100.000).

Maranguape, Pacajus, Pacatuba, Paracuru, Paraipaba, Pindoretama, Sdo Gongalo do Amarante, S&o Luis do Curu
e Trairi). Os dados somente para a cidade de Fortaleza nao estéo disponiveis até 0 momento do fechamento desse
trabalho.
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c) Resultado encontrado para Fortaleza: 6,24 novas patentes por 100.000 habitantes

por ano.
3.1.2.Educacéo
Secdo composta por 7 indicadores, sendo 4 desses classificados como essenciais e 3
classificados como de apoio. No Quadro 7 sdo apresentados todos os indicadores assim como

suas férmulas de calculo.

Quadro 7 — Indicadores para educacgéo

Requisito . . ,
na?worma Indicadores Tipo Férmula
6.1. Porcentagem da populagdo feminina em E | Numerode mglr*;f;:rsig‘gsigjgg Escolar nos nivels
idade escolar matriculada em escolas otalde mulheres em idade escalar 100
6.2. Porcentagem de estudantes com ensino E | Nimero de estudantes que completam o primdrio , 4
primario completo: taxa de sobrevivéncia Total d:;?nfﬁizaa“;s Sd‘;r;";"i;a;;? enteno
6.3. Porcentagem de estudantes com ensino E Numero de estl.ldantes que con.lp.letam o secundario x 100
L Total de ingressantes originalmente no
secundario completo: taxa primeiro ano do secundario
de sobrevivéncia
6.4. Rela(;éo estudante/professor no ensino E Nimero de al}mos matriculados em escolas primarias
.. N¢ equivalente de professores em escolas
primario primarias em tempo integral
6.5. Porcentagem de populagdo masculinaem | A | Numerode h;’,‘:;ﬁf;if;‘;?;iiﬁ;i?é” nos niveis
idade escolar matriculada em escolas Total de homens em idade escolar x 100
6.6. | Porcentagem de populacdo em idade A | Nimerode p:isig;srfo“;isdeaiizzcr‘i’fr nos niveis
i X1
escolar matriculada em escolas Total da populagio om idade escolar 00
6.7. Ndmero de individuos com ensino A Numero de pessoas com ensino superior completo
- 100.0002 te d. lagdo total
superior completo por 100.000 parte @a popuiagdo tota
habitantes

Fonte: Autor (2020).

Na norma NBR ISO 37120:2017 estd definido ensino primario, como escola
fundamental, educacdo que ¢ considerada o primeiro estagio do “ensino basico”. O ensino
primario tipicamente compreende seis anos de escolaridade em tempo integral, com a idade
legal de ingresso normalmente ndo inferior a 5 anos e ndo superior a 7. O ensino primario
tipicamente perdura até a idade de 10 a 12. Refere-se a criangas com idade entre 5 e 12 anos
ou o0 1° grau até 5 ou 6 anos, conforme definido pelos sistemas educacionais locais. Define
também o ensino secundario como a educagdo que € considerada o segundo estagio do ensino
basico e marca o final do ensino obrigatorio onde ele existe. Estudantes geralmente ingressam
na idade entre 10 e 13 (sendo 12 anos o mais comum). Ensino secundario geralmente finaliza
12 ou 13 anos apds o inicio do ensino primario (ou aproximadamente 18 anos); entretanto,

sistemas podem variar, finalizando entre 11 ou 14 anos apés o inicio do ensino priméario (ou
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aproximadamente 17 a 20 anos de idade). Ensino secundario também se refere ao 6° ano (ou
7°) até o0 12° ano, conforme definido pelos sistemas educacionais locais.

No Brasil, conforme a Base Nacional Comum Curricular (MEC, 2018), sdo 3 as etapas
de ensino bésico: a etapa de Educacdo Infantil que atende a faixa etaria de zero a 5 anos de
idade e que ndo é objeto de estudo da norma NBR 1SO 37120:2017, a etapa de Ensino
Fundamental que compreende 9 anos, sendo dividida em anos iniciais (0s 5 primeiros dos 9
anos e que correspondem ao ensino primario na definicdo da norma NBR ISO 37120:2017) e
anos finais (0s 4 anos seguintes dos 9) e, por fim, a etapa de Ensino Médio que compreende
mais 3 anos de ensino. Juntos, os anos finais do ensino fundamental (4 anos) e os anos do
ensino médio (3 anos) correspondem a definicdo de ensino secundario estabelecida na norma
NBR ISO 37120:2017. Sendo assim, o calculo dos indicadores nesta se¢do considerou como
ensino primario os anos iniciais do ensino fundamental brasileiro e como ensino secundario 0s
anos finais do ensino fundamental e o ensino médio brasileiros.

Todos os indicadores desta secéo estdo calculados, inclusive os de apoio, tomando-se
como base os dados disponiveis no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e no

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).

3.1.2.1. Porcentagem da populagido feminina em idade escolar matriculada em escolas

(essencial)

Educacdo é um dos aspectos mais importante do desenvolvimento humano. Este
indicador aborda a questdo da oportunidade educacional, indicando quédo disseminada esta a
educacéo formal na cidade entre a populacdo em idade escolar (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador®:
e NuUmero de mulheres em idade escolar nos niveis primario e secundario nas
escolas publicas e particulares = 225.653 mulheres.
Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010 (Estatisticas de Género: Educacao).
e Total de mulheres em idade escolar = 242.088 mulheres.
Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010 (Censo: Universo - Amostra
caracteristicas da populacéo).
b) Formula para célculo do indicador:
% Populagdo feminina em idade escolar matriculada em escolas = (225.653 /
242.088) x 100.

5 Para as duas variaveis do indicador considerou-se as mulheres com idade entre 6 e 17 anos.
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c) Resultado encontrado para Fortaleza: 93,21%.

3.1.2.2. Porcentagem de estudantes com ensino primario completo: taxa de sobrevivéncia

(essencial)

A taxa de sobrevivéncia mede o poder de retencéo e eficiéncia do sistema educacional.
A taxa de sobrevivéncia do quinto ano da educacdo primaria é de particular interesse, uma vez
que € comumente considerada um pré-requisito para a alfabetizacdo sustentavel (ABNT,
2017).
a) Variaveis para célculo do indicador:
e Numero de estudantes que completam o Gltimo ano do ensino primario.
e Total de ingressantes originalmente no primeiro ano do ensino primario.
b) Dados para calculo do indicador:

e O portal do INEP ja traz o indicador diretamente calculado (taxa de abandono),
sem apresentar o nimero de estudantes que completam o Gltimo ano do ensino
primario (numerador) bem como o total de ingressantes originalmente no
primeiro ano do ensino priméario (denominador). Nesse caso, a formula para
calculo do indicador ndo sera demonstrada.

Taxa de abandono 1° ano do ensino fundamental = 0,30%.

Taxa de abandono 2° ano do ensino fundamental = 0,10%.

Taxa de abandono 3° ano do ensino fundamental = 0,30%.

Taxa de abandono 4° ano do ensino fundamental = 0,30%.

Taxa de abandono 5° ano do ensino fundamental = 0,20%.

Taxa de abandono do 1° ao 5° ano do ensino fundamental = 1,20%.
Fonte: INEP, Indicadores Educacionais 2018 (Taxas de rendimento).

¢) Resultado encontrado para Fortaleza®: 98,80%.

3.1.2.3. Porcentagem de estudantes com ensino secundario completo: taxa de

sobrevivéncia (essencial)

A taxa de sobrevivéncia mede o poder de retencdo e eficiéncia interna do sistema
educacional (ABNT, 2017).
a) Variaveis para calculo do indicador:

® Resultado obtido subtraindo-se 100% da taxa de abandono do 1° ao 5° ano do ensino, que no caso €é 1,20%.
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e Numero de estudantes que completam o Gltimo ano do ensino secundario.
e Total de ingressantes originalmente no primeiro ano do ensino secundario.
b) Dados para calculo do indicador:

e O portal do INEP ja traz o indicador diretamente calculado (taxa de abandono),
sem apresentar o nimero de estudantes que completam o ultimo ano do ensino
secundario (numerador) bem como o total de ingressantes originalmente no
primeiro ano do ensino secundario (denominador). Nesse caso, a formula para
calculo do indicador ndo sera demonstrada.

Taxa de abandono 6° ano do ensino fundamental = 1,00%.

Taxa de abandono 7° ano do ensino fundamental = 1,10%.

Taxa de abandono 8° ano do ensino fundamental = 1,10%.

Taxa de abandono 9° ano do ensino fundamental = 1,30%.

Taxa de abandono 1° ano do ensino médio = 6,30%.

Taxa de abandono 2° ano do ensino médio = 4,80%.

Taxa de abandono 3° ano do ensino médio = 2,40%.

Taxa de abandono do ensino secundario = 18,00%.

Fonte: INEP, Indicadores Educacionais 2018 (Taxas de rendimento).

¢) Resultado encontrado para Fortaleza’: 82,00%.

3.1.2.4. Relacgao estudante/professor no ensino primario (essencial)

A relacdo estudante/professor ¢ um indicador da adequacdo da disponibilidade de
professores e pode estar relacionada a forca e qualidade de um sistema educacional (ABNT,
2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e NuUmero de alunos matriculados em escolas primarias = 89.095 alunos.

e NuUmero equivalente de professores de escolas primarias em tempo integral =
3.792 professores.
Fonte: INEP, Censo Escolar da Educacéo Basica 2019 (Sinopse estatistica do
ensino basico).

b) Férmula para célculo do indicador®:

" Resultado obtido subtraindo-se 100% da taxa de abandono do ensino secundario, que no caso é 18,00%.
8 A norma determina que este indicador seja calculado com base apenas na rede publica de educacdo, assim, 0s
dados referentes a rede privada foram desconsiderados no célculo.
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Relacdo estudante/professor no ensino primario = (89.095 / 3.792).

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 23,50 estudantes por professor.

3.1.2.5. Porcentagem da populagcédo masculina em idade escolar matriculada em escolas

(apoio)

Educacdo é um dos aspectos mais importantes do desenvolvimento humano. Este
indicador aborda a questdo da oportunidade educacional, indicando qudo disseminada a
educacdo formal estad na cidade entre a populacdo em idade escolar (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador®:

e Numero de homens em idade escolar nos niveis primario e secundario nas
escolas publicas e particulares = 224.889 homens.
Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010 (Estatisticas de Género: Educacao).

e Total de homens em idade escolar = 243.682 homens.
Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010 (Censo - Amostra caracteristicas da
populacéo).

b) Formula para célculo do indicador:

% Populacdo masculina em idade escolar matriculada em escolas = (224.889 /
243.682) x 100.

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 92,29%.

3.1.2.6. Porcentagem de populacédo em idade escolar matriculada em escolas (apoio)

Assim como o indicador anterior, este também aborda a questdo da oportunidade
educacional, indicando quéo disseminada a educacdo formal esta na cidade entre a populacéo

em idade escolar.

a) Variaveis e Dados para célculo do indicador'®:
e NuUmero de pessoas em idade escolar nos niveis primario e secundario nas
escolas publicas e particulares = 450.542 pessoas.
Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010 (Estatisticas de Género: Educacao).

e Total de pessoas em idade escolar = 485.577 pessoas.

9 Para as duas variaveis do indicador, considerou-se 0s homens com idade entre 6 e 17 anos.
10 para as duas variaveis do indicador, considerou-se os individuos com idade entre 6 e 17 anos.
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Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010 (Censo - Amostra caracteristicas da
populacéo).
b) Formula para célculo do indicador:
% Populacdo em idade escolar matriculada em escolas = (450.542 / 485.577) x
100.

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 92,75%.

3.1.2.7. Numero de individuos com ensino superior completo por 100.000 habitantes

(apoio)

Educacdo é um componente principal do bem-estar e € um indicador de
desenvolvimento econdmico e de qualidade de vida. Receber educagéo superior proporciona
aos individuos uma base para a participagdo no mercado de trabalho e ajuda a reduzir a
pobreza e a desigualdade. Este pilar do desenvolvimento humano é amplamente reconhecido
como a via principal para a mobilidade social (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e Numero de pessoas com ensino superior completo = 206.796 pessoas.
Fonte: IBGE, Censo demografico 2010 (Censo - Amostra educacao).
e Populacdo total da cidade = 2.452.185 pessoas.
Fonte: IBGE, Censo demografico 2010 (Censo: Sinopse).
b) Fdrmula para célculo do indicador:
Individuos com ensino superior completo = 206.796 / (2.452.185 / 100.000).
c) Resultado encontrado para Fortaleza: 8.443,13 individuos com nivel superior

completo por 100.000 habitantes.

3.1.3.Energia

Secdo composta por 7 indicadores, sendo 4 desses classificados como essenciais e 3
classificados como de apoio. No Quadro 8 sdo apresentados todos os indicadores assim como
suas férmulas de célculo.

Somente 6 dos 7 indicadores desta secdo estdo calculados, uma vez que os dados
referentes a area dos prédios publicos ndo se encontravam disponiveis até o fechamento deste

trabalho. Para o célculo dos demais indicadores desta se¢do utilizou-se como fonte de dados o
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e a Agéncia Nacional de Energia

Elétrica (ANEEL).
Quadro 8 — Indicadores para energia
Requisito . . .
na?mrma Indicadores Tipo Férmula
7.1. Uso de energia elétrica residencial total E Uso de energia elétrica residencial total (kWh)
per capita (KWh/ano) Populago total
7.2. Porcentagem de habitantes da cidade com | E Nimero de habitantes na cidade com ligagio
fornecimento regular de energia elétrica S eee 08 R e x 100
Populagio total
7.3. Consumo de energia de edificios publicos | E Consumo total de energia elétrica em
o edificios piblicos (kWh)
por ano (kWh/m ) Area total desses edificios (m?2)
7.4. Porcentagem da energia total proveniente E Consumo “’ti‘_‘ d;‘ ef"ertgia elétrica produzida
, . a partir de frontes renovavels
de fontes renovéveis, como parte do Consumo total de energia x 100
consumo total de energia da cidade
7.5. Uso total de energia elétrica per capita A Uso total de energia elétrica (kWh)
(kWh/ano) Populagio total
7.6. Numero médio de interrupcdes de energia | A N® total de interrupgbes ao consumidor
elétrica por consumidor por ano N2 total de consumidores atendidos
7.17. Duragéo média das interrupgﬁes de A Soma da duragio de todas as interrupg¢des (h)

energia elétrica (em horas)

Numero total de interrupgdes

Fonte: Autor (2020).

3.1.3.1. Uso de energia elétrica residencial total per capita (kWh/ano) (essencial)

O conhecimento da quantidade de energia elétrica consumida € necessario a efetiva

gestdo de sua geracdo, consumo e conservacdo. Areas residenciais sd0 uma das principais

consumidoras de energia elétrica e de seus recursos associados. Todas as formas de geracao

de energia elétrica tém algum nivel de impacto ambiental (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e Uso de energia elétrica residencial total da cidade, em quilowatt-hora =

1.901.957,19 kWh.

Fonte: Coelce, Companhia Energética do Ceara 2018 (através do portal

IPECEDATA - Energia: Consumo de energia elétrica).

e Populacdo total da cidade = 2.643.247 pessoas.
Fonte: IBGE, Populagdo estimada 2018 (Pesquisa: MUNIC - Perfil dos

Municipios Brasileiros).

b) Formula para célculo do indicador:

Uso de energia elétrica residencial total per capita = (1.901.957,19 / 2.643.247).

¢) Resultado encontrado para Fortaleza: 719,55 kWh per capita por ano.
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3.1.3.2. Porcentagem de habitantes da cidade com fornecimento regular de energia elétrica

(essencial)

A porcentagem de habitantes da cidade com conexdo regulamentada ao sistema de
distribuicdo de energia elétrica (rede elétrica) é um indicador de provisdo regular de servicos
urbanos basicos, sendo de especial relevancia para cidades localizadas em regifes menos
desenvolvidas do mundo. O servi¢o de distribuicdo de energia elétrica € um indicador de
sustentabilidade, resiliéncia, produtividade econdmica e satude (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e Numero de domicilios que possuem fornecimento regular de energia elétrica =
707.940 domicilios.
Fonte: IBGE, Censo demogréfico 2010 (Censo: Universo - Caracteristicas da
populacdo e domicilios).

e Média de moradores por domicilio = 3,44 pessoas.

e Populacdo total da cidade = 2.452.185 pessoas.
Fonte: IBGE, Censo Demogréfico 2010 (Censo: Sinopse).

b) Formula para calculo do indicador!!:

% de habitantes da cidade com fornecimento regular de energia elétrica =
(707.940 x 3,44  2.452.185) x 100.
c) Resultado encontrado para Fortaleza: 99,31%.

3.1.3.3. Consumo de energia de edificios pablicos por ano (kWh/m?) (essencial)

As edificacBes sdo grandes consumidores de energia nas cidades. E possivel que 0 uso
racional e eficiente de energia elétrica proporcione economia substancial e aumente a
seguranga no fornecimento de energia. Reduzir o consumo de energia pelos edificios também
reduz as emissdes de gases de efeito estufa e sua pegada ecoldgica, 0 que pode ajudar a
combater as mudangas do clima e alcangar uma economia de baixo carbono (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e Consumo de energia nos Poderes publicos = 312.911.770,00 kwh.
e Consumo de energia nos Servicos publicos = 21.238.880,00 kWh.

11 O nmero de moradias com ligagdo regular a rede de distribuicdo de energia elétrica deve ser multiplicado
pela média do ndmero de pessoas por moradia na cidade, para se determinar o nimero de habitantes com ligagdo
regular a rede de distribuicéo de energia elétrica.
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Fonte: Coelce, Companhia Energética do Ceara 2018 (através do portal
IPECEDATA - Energia: Consumo de energia elétrica).
e Area total destes edificios, em metros quadrados (m?) = N&o disponivel.
b) Formula para célculo do indicador:
Consumo de energia de edificios publicos por ano = (312.911.770,00 +
21.238.880,00 / Area total destes edificios em metros quadrados).
c) Resultado encontrado para Fortaleza: N&o disponivel.

3.1.3.4. Porcentagem da energia total proveniente de fontes renovaveis, como parte do

consumo total de energia da cidade (essencial)

A promocdo das fontes de energia renovaveis € uma grande prioridade para o
desenvolvimento sustentavel, devido a seguranca e diversificacdo do fornecimento de energia
e & protecdo do meio ambiente (ABNT, 2017).

a) Variaveis para célculo do indicador:

e Consumo total de energia elétrica produzida a partir de fontes renovaveis.
e Consumo total de energia.

b) Dados para célculo do indicador: N&o foi possivel encontrar dados referentes a
cidade de Fortaleza para célculo do indicador, porém, considerando que o sistema
de producdo e distribuicdo de energia elétrica brasileiro € todo interligado,
podemos chegar a um valor aproximado para esse indicador para a cidade em
questdo. Conforme o portal Sistema de Informacgdes de Geracdo da ANEEL -
SIGA da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), 82,73% da geracéo de
energia elétrica no pais provém de fontes renovaveis (hidrica, biomassa, solar,
edlica e ondas) e apenas 16,58% de fontes ndo renovaveis (petréleo, gas natural,
carvao mineral, nuclear e outros). Dessa forma, pode-se concluir, de forma
aproximada, que 82,73% é o percentual do consumo de energia elétrica na cidade
de Fortaleza proveniente de fontes de energias renovaveis.

¢) Resultado encontrado para Fortaleza: 82,73%.

Conforme dados do mesmo portal SIGA, a cidade de Fortaleza possui atualmente 12
empreendimentos de geracdo de energia elétrica em operagdo. Juntos possuem uma poténcia
outorgada de 21.009,60 kW, sendo 18.609,60 kW (79%) de fontes ndo renovaveis (fossil) e

2.400 KW (21%) de fontes renovaveis (edlica) e, em quase sua totalidade, geram energia para
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determinados empreendimentos privados, como industrias, shoppings, aeroporto de Fortaleza

e empresas de telefonia.

3.1.3.5. Uso total de energia elétrica per capita (kWh/ano) (apoio)

O conhecimento da quantidade da energia elétrica consumida é necessario a efetiva
gestdo de sua geracdo, consumo e conservacdo. A energia elétrica é usada para produzir bens
e servigos que sdo necessarios para o crescimento econdmico e a melhoria da qualidade de
vida. O consumo de energia elétrica total reflete 0 consumo global nos setores comerciais,
industriais e residenciais. Todas as formas de geracdo de energia tém algum nivel de impacto
ambiental (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para célculo do indicador:

e Consumo de energia residencial e ndo residencial'? = 4.356.214.060,00 kWh.
Fonte: Coelce, Companhia Energética do Ceara 2018 (através do portal
IPECEDATA - Energia: Consumo de energia elétrica).

e Populacdo total da cidade = 2.643.247 pessoas.

Fonte: IBGE, Populagdo estimada 2018 (Pesquisa: MUNIC - Perfil dos
Municipios Brasileiros).

b) Formula para célculo do indicador:

Consumo de energia de edificios publicos por ano = (4.356.214.060,00 /

2.643.247).

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 1.648,05 kWh per capita por ano.

3.1.3.6. Numero médio de interrupces de energia elétrica por consumidor por ano (apoio)

O numero médio de interrupcdes no fornecimento de energia elétrica auxilia no
rastreamento e na fixacdo de parametros de confiabilidade do servico de distribuicdo de
energia elétrica (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e Numero total de interrupc¢des ao consumidor = 90 interrupgdes.

e NuUmero total de consumidores atendidos = 1.117.494 consumidores.

12 Dados referentes a soma do consumo de energia comercial, industrial, préprio, publico, residencial e rural na
cidade de Fortaleza.
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Fonte: ANEEL, Agéncia Nacional de Energia Elétrica 2018 (Indicadores
Coletivos de Continuidade).
Férmula para calculo do indicador:
NUmero médio de interrupcdes de energia elétrica por consumidor por ano = (90 /
1.117.494).
Resultado encontrado para Fortaleza: 0,00008 interrupces por consumidor por

ano.

3.1.3.7. Duracgdo média das interrupces de energia elétrica (em horas) (apoio)

A duracdo média das interrup¢bes no fornecimento de energia elétrica auxilia no

rastreamento e na fixacdo de parametros de confiabilidade do servico de distribuicdo de
energia elétrica (ABNT, 2017).

a)

b)

c)

Variaveis e dados para calculo do indicador:

e Somatdrio da duracdo de todas as interrup¢des aos consumidores = 205 horas.

e Numero total de interrupcdes aos consumidores = 90 interrupces.
Fonte: ANEEL, Agéncia Nacional de Energia Elétrica 2018 (Indicadores
Coletivos de Continuidade).

Férmula para célculo do indicador:

Duracdo média das interrupcdes de energia elétrica = (205 / 90).

Resultado encontrado para Fortaleza: 2,28 horas.

3.1.4.Meio ambiente

Secdo composta por 8 indicadores, sendo 3 desses classificados como essenciais e 5

classificados como de apoio. No Quadro 9 séo apresentados todos os indicadores assim como

suas férmulas de calculo.

Somente 6 dos 8 indicadores desta secdo estdo calculados, uma vez que os dados

referentes a poluicdo sonora e a variagdo percentual em nimero de espécies nativas nao se

encontravam disponiveis até o fechamento deste trabalho. Para o célculo dos demais

indicadores desta se¢do utilizou-se como fonte de dados a Superintendéncia Estadual do Meio

Ambiente (SEMACE), a Prefeitura Municipal de Fortaleza e o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).
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Requisito

Indicadores Tipo Férmula
na norma
8.1. Concentracéo de material particulado E Massa total de particulas < 2.5 y de didmetro (ug)
fino (PM 25) Volume de ar amostrado (mj)
8.2. Concentracdo de material particu|ado E Massa total de particulas na escala do PM 10 (ug)
(PM 10) Volume de ar amostrado (mj)
8.3 Emissdo de gases de efeito de estufa E Quantidade total de gases do efeito estufa
e . . ! gerados em um ano direta ou indiretamente (ton)
medida em toneladas per capita Populacao total
8.4. COncentraQéO de NO, (dléXIdO de A Soma das concentragdes diarias para o ano (%)
nitrogénio) 365
8.5. COncentraQéO de SO, (dléXIdO de A Soma das concentragdes diarias para o ano (%)
enxofre) 365
8.6. COHCGntraQéo de 03 (026ﬂi0) A Soma das concentragdes didrias para o ano (%)
365
8.7. PO'UiQﬁO sonora A Populagio das dreas 0n~de ruido Lden > 55dB X 100
Populacio total
8.8 | Variacdo percentual em nimero de A Variagio total da rede de espécies 44y

espécies nativas

Total de espécies dos 5 grupos toxonémicos

Fonte: Autor (2020).

3.1.4.1. Concentracdo de material particulado fino (PM 2.5) (essencial)

O material particulado fino (PM 2.5) pode causar enormes problemas de salde nas

cidades. De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), qualquer concentragdo de

material particulado é prejudicial a saide humana. Materiais particulados sdo cancerigenos e

prejudiciais aos sistemas circulatdrio e respiratorio. Assim como ocorre com outros poluentes

atmosféricos, hd conexdo com questdes de “justica ambiental”, uma vez que geralmente os

cidaddos menos privilegiados podem sofrer exposi¢cdes mais severas. O alcance destes efeitos

a saude é amplo, mas predominantes aos sistemas respiratério e cardiovascular (ABNT,

2017).

a) Variaveis para célculo do indicador:

b) Dados para calculo do indicador:

e Massa total de particulas coletadas iguais ou menores a 2,5 p de diametro.

e Volume de ar amostrado (m?®).

e O portal de monitoramento da Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente

(SEMACE) ja traz o indicador diretamente calculado, sem apresentar a massa

total de particulas coletadas iguais ou menores a 2,5 p de didmetro (numerador)

bem como o volume de ar amostrado (denominador).
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As médias dos dados diérios encontradas para o ano de 2019 em cada Posto

encontram-se abaixo®®:

e Concentracdo de material particulado fino (PM 2.5) no Posto Complexo
Industrial do Porto do Pecém (CIPP): Néo disponivel.

e Concentracdo de material particulado fino (PM 2.5) no Posto Parque Alto
Alegre: 28,05 pg/m3.

e Concentracdo de material particulado fino (PM 2.5) no Posto Benfica: 94,49
pg/m3,

Fonte: SEMACE, Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente 2019

(Monitoramento da qualidade de ar).

¢) Resultado encontrado para Fortaleza'*: 61,27 pg/ms.

3.1.4.2. Concentracéo de material particulado (PM 10) (essencial)

A evidéncia do material particulado (PM) transportado pelo ar e seu impacto a satde
publica € representada pelas reac@es adversas a saude dos individuos expostos nas populactes
urbanas, tanto nos paises desenvolvidos como naqueles em desenvolvimento. O PM é uma
preocupacdo para a salde humana, pois pode ser inalado e acumulado no interior de seu
sistema respiratdorio (ABNT, 2017).

a) Variaveis para célculo do indicador:

e Massa total de particulas coletadas na escala de medida do PM 10.

e Volume de ar amostrado (m®).

b) Dados para calculo do indicador:

e O portal de monitoramento da Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente
(SEMACE) ja traz o indicador diretamente calculado, sem apresentar a massa
total de particulas coletadas na escala de medida do PM 10 (numerador) bem
como o volume de ar amostrado (denominador).

As médias dos dados diarios encontradas para o ano de 2019 em cada posto

encontram-se abaixo:

130 monitoramento da qualidade de ar é realizado através de unidades méveis que se encontram atualmente no
Complexo Industrial do Porto do Pecém (CIPP), no Parque Alto Alegre (Distrito de Maracanaul) e no Bairro
Benfica de Fortaleza, mais precisamente na Reitoria da Universidade Federal do Ceara (UFC).
14 O resultado foi calculado através da média simples entre os valores encontrados nos Postos.
15 O monitoramento da qualidade de ar é realizado através de unidades méveis que se encontram atualmente no
Complexo Industrial do Porto do Pecém (CIPP), no Parque Alto Alegre (Distrito de Maracanad) e no Bairro
Benfica de Fortaleza, mais precisamente na Reitoria da Universidade Federal do Ceara (UFC).
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e Concentragdo de material particulado (PM 10) no Posto CIPP: 17,55 pg/mé.

e Concentracdo de material particulado (PM 10) no Posto Parque Alto Alegre:
Né&o disponivel.

o Concentragdo de material particulado (PM 10) no Posto Benfica: 58,93 pg/ms.
Fonte: SEMACE, Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente 2019
(Monitoramento da qualidade de ar).

¢) Resultado encontrado para Fortaleza®®: 38,24 pg/ms.

3.1.4.3. Emissao de gases de efeito de estufa, medida em toneladas per capita (essencial)

As emissdes de gases de efeito estufa de todas as atividades dentro da cidade sdo um
indicador da contribuicdo adversa da cidade as mudancas climéaticas (ABNT, 2017).
a) Variaveis e dados para céalculo do indicador:
¢ Quantidade total de gases de efeito estufa = 1.933.975 tCOze.
Fonte: Prefeitura de Fortaleza, 2016 (Terceiro Inventario de emissfes de Gases
de Efeito Estufa para a cidade de Fortaleza).
e Populacdo total da cidade = 2.609.716 pessoas.
Fonte: IBGE, Populacéo estimada 2016 (Estimativas de Populacéo).
b) Fdrmula para célculo do indicador:
Emissdo de gases de efeito de estufa, medida em toneladas per capita =
(1.933.975/ 2.609.716).
c) Resultado encontrado para Fortaleza: 0,74 total de emissGes de gases de efeito

estufa, em toneladas per capita.

3.1.4.4. Concentragédo de NO2 (dioxido de nitrogénio) (apoio)

O NO: (didxido de nitrogénio) é um dos principais poluentes do ar, que podem ter
impactos significativos sobre a saide humana e para o ambiente. O didxido de nitrogénio
inflama o revestimento dos pulmdes e pode reduzir a imunidade a infec¢es pulmonares. Isto
pode causar problemas como chiados, tosse, resfriados, gripe e bronquite. O NO2 quando
depositado, pode também contribuir para acidificacdo de &guas e danificar arvores e
plantagdes, resultando em perdas substanciais (ABNT, 2017).

a) Variaveis para calculo do indicador:

16 O resultado foi calculado através da média simples entre os valores encontrados nos Postos.
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e Soma das concentrac¢des diérias de NO> para 0 ano todo.

b) Dados para célculo do indicador: A soma dos dados diérios para 0 ano de 2019 em
cada Posto de monitoramento bem como a quantidade de dias em que a
concentragdo NO; foi avaliada encontram-se abaixo®’:

e Soma das concentracgdes diarias de NO2 no Posto CIPP: 1.405,80 pg/m3.

e Dias em que a concentragdo de NO> foi monitorada no Posto CIPP em 2019 =
338 dias.

e Soma das concentragdes diarias de NO2 no Posto Alto Alegre: Néo disponivel.

e Dias em que a concentragdo de NO> foi monitorada no Posto Alto Alegre em
2019 = Nao disponivel.

e Soma das concentracgdes diérias de NO2 no Posto Benfica: 724,60 pg/ms.

e Dias em que a concentragdo de NO2 foi monitorada no Posto Benfica em 2019
=50 dias.

Fonte: SEMACE, Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente 2019

(Monitoramento da qualidade de ar).

¢) Férmula para célculo do indicador?®:
Concentracdo de NO2 = ((1.405,80 / 338) + (724,60 / 50)) / 2.

d) Resultado encontrado para Fortaleza: 9,33 pug/ms.

3.1.4.5. Concentracao de SO (di6xido de enxofre) (apoio)

O SO (dioxido de enxofre) é um dos principais poluentes do ar que podem ter
impactos significativos sobre a saide humana e para o ambiente. Os efeitos a salde causados
pela exposicao a altos niveis de SOz incluem problemas respiratérios, doencas respiratorias,
alteracdes de imunidade dos pulmdes e pioras em doencas respiratorias e cardiovasculares.
Pessoas com asma ou doencas cronicas pulmonares ou cardiacas sdo as mais sensiveis ao SO».
Ele também prejudica arvores e plantagcdes. O SOz, combinado com Oxidos de nitrogénio, € o
principal precursor da chuva acida. Isto contribui para a acidificag&o dos lagos e rios, corroséo
acelerada das edificacOes, visibilidade reduzida e desmatamento. O SO, também causa a

17O monitoramento da qualidade de ar é realizado através de unidades méveis que se encontram atualmente no
Complexo Industrial do Porto do Pecém (CIPP), no Parque Alto Alegre (Distrito de Maracanau) e no Bairro
Benfica de Fortaleza, mais precisamente na Reitoria da Universidade Federal do Ceara (UFC).

18 Calculou-se o indicador considerando a quantidade de dias em cada posto que a concentragdo de NO: foi
avaliada e ndo utilizando os 365 dias conforme menciona a norma NBR I1SO 37120:2017. Como o universo de
avaliacdo da concentracdo de NO; ndo abrange todos os 365 dias do ano, o resultado seria distorcido.
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formacdo de aerossois acidos microscdpicos, os quais tém implicaces sérias a saude assim
como contribuem para as mudangas climaticas (ABNT, 2017).
a) Variaveis para célculo do indicador:
e Soma das concentracgdes diérias de SO para o ano todo.

b) Dados para célculo do indicador'®: A soma dos dados diarios para o0 ano de 2019
em cada Posto de monitoramento bem como a quantidade de dias em que a
concentracdo SO: foi avaliada encontram-se abaixo:

e Soma das concentragdes diarias de SO2 no Posto CIPP: 2.808,10 pg/mé.
e Dias em que a concentragdo de SO foi monitorada no Posto CIPP em 2019 =
329 dias.
e Soma das concentragdes diarias de SO2 no Posto Alto Alegre: N&o disponivel.
e Dias em que a concentragdo de SO foi monitorada no Posto Alto Alegre em
2019 = Nao disponivel.
e Soma das concentragdes diarias de SO2 no Posto Benfica: 304,50 pg/mé.
e Dias em que a concentracdo de SO, foi monitorada no Posto Benfica em 2019
= 46 dias.
Fonte: SEMACE, Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente 2019
(Monitoramento da qualidade de ar).
¢) Férmula para célculo do indicador?®:
Concentracdo de SO2 = ((2.808,10 / 329) + (304,50 / 46)) / 2.
d) Resultado encontrado para Fortaleza: 7,58 pg/ms.

3.1.4.6. Concentragdo de Oz (0z6nio) (apoio)

Altas concentracfes de 0zonio no ambiente aéreo sdo perigosas tanto para humanos
quanto para a vegetacdo. E possivel que altas concentragBes de ozonio irritem o sistema
respiratorios e relacionem-se a asma, bronquite e ataques cardiacos (ABNT, 2017).

a) Variaveis para célculo do indicador:

e Soma das concentracdes diarias de Oz para 0 ano todo.

1% O monitoramento da qualidade de ar é realizado através de unidades méveis que se encontram atualmente no
Complexo Industrial do Porto do Pecém (CIPP), no Parque Alto Alegre (Distrito de Maracanau) e no Bairro
Benfica de Fortaleza, mais precisamente na Reitoria da Universidade Federal do Ceara (UFC).

20 Calculou-se o indicador considerando a quantidade de dias em cada posto que a concentracdo de SO; foi
avaliada e ndo utilizando os 365 dias conforme menciona a norma NBR I1SO 37120:2017. Como o universo de
avaliacdo da concentracdo de SO, ndo abrange todos os 365 dias do ano, o resultado seria distorcido.
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b) Dados para célculo do indicador: A soma dos dados diérios para 0 ano de 2019 em

cada Posto de monitoramento bem como a quantidade de dias em que a

concentragdo O3 foi avaliada encontram-se abaixo?!:

Soma das concentracdes diarias de Oz no Posto CIPP: 10.552,00 pg/m3.
Dias em que a concentracdo de Oz foi monitorada no Posto CIPP em 2019 =
337 dias.

Soma das concentragdes diarias de Oz no Posto Alto Alegre: 888,00 pg/m3.

Dias em que a concentragdo de Oz foi monitorada no Posto Alto Alegre em
2019 = 22 dias.

Soma das concentracdes diarias de Oz no Posto Benfica: 1.425,20 pg/m3.

Dias em que a concentracdo de Oz foi monitorada no Posto Benfica em 2019 =
50 dias.

Fonte: SEMACE, Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente 2019

(Monitoramento da qualidade de ar).

¢) Férmula para célculo do indicador??:
Concentracdo de SO, = ((10.552,00 / 337) + (888,00 / 22) + (1.425,20 / 50)) / 3.

d) Resultado encontrado para Fortaleza: 33,39 pg/m3.

3.1.4.7. Poluicéo sonora (apoio)

Exposicdo prolongada ao ruido pode levar a efeitos de salde significativos, tanto
fisicos quanto mentais (ABNT, 2017).

a) Dados para calculo do indicador:

Populacdo das areas onde ruido L¢en® > 55dB = N&o disponivel.
Populacdo total da cidade = 2.669.342 pessoas.
Fonte: IBGE, Populagéo estimada 2019 (Panorama da cidade).

b) Formula para célculo do indicador:

Poluigdo sonora = (Populagdo das areas onde ruido Lgen € superior a 55dB /
2.669.342) x 100.

2L O monitoramento da qualidade de ar é realizado através de unidades méveis que se encontram atualmente no
Complexo Industrial do Porto do Pecém (CIPP), no Parque Alto Alegre (Distrito de Maracanau) e no Bairro
Benfica de Fortaleza, mais precisamente na Reitoria da Universidade Federal do Ceard (UFC).

22 Calculou-se o indicador considerando a quantidade de dias em cada posto que a concentracdo de Oj foi
avaliada e ndo utilizando os 365 dias conforme menciona a norma NBR 1SO 37120:2017. Como o universo de
avaliacdo da concentracdo de O3 ndo abrange todos os 365 dias do ano, o resultado seria distorcido.

2 |_gen € 0 nivel de ruido medido durante o dia, a tarde e a noite.
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c) Resultado encontrado para Fortaleza: N&o disponivel.

3.1.4.8. Variagao percentual em ndmero de espécies nativas (apoio)

A urbanizacdo afeta a biodiversidade por meio do espalhamento das cidades e da

fragmentacdo dos ecossistemas, da perda de terras cultivaveis férteis e da disseminacéo de

espécies invasoras externas. A perda da biodiversidade ameaca o suprimento de alimentos,

reduz oportunidades de recreacdo e turismo e impacta a diversa gama de fontes medicinais, de

variedades de madeira e de energia. As variacbes em nimero de espécies nativas em uma

cidade sdo um indicativo de perda ou ganho em diversidade bioldgica (ABNT, 2017).

a) Dados para célculo do indicador:

e Variacgdo total da rede de espécies = N&o disponivel.

e NuUmero total de espécies dos 5 grupos taxondmicos da pesquisa mais recente =

Né&o disponivel.

b) Formula para célculo do indicador:

Poluigdo sonora = (Variacdo total da rede de espécies / Numero total de espécies

dos 5 grupos taxondmicos da pesquisa mais recente) x 100.

c) Resultado encontrado para Fortaleza: Nao disponivel.

3.1.5.Financas

Secdo composta por 4 indicadores, sendo 1 classificado como essencial e 3

classificados como de apoio. No Quadro 10 sdo apresentados todos os indicadores assim

como suas formulas de célculo.

Quadro 10 — Indicadores para financas

Requisito . . .
na?mrma Indicadores Tipo Férmula
9.1. Taxa de endividamento (expansﬁo do E Custo do servigo total da divida de longo prazo x 100
servico da divida como uma porcentagem Total de receitas de fontes proprias
da receita prépria do municipio)
9.2. Despesas de capital como porcentagemde | A Total das despesas em ativos fixos 4
H Total das despesas (operacional e capital)
despesas totais
9.3. Porcentagem da receita propria em fungio | A Total de fundos obtidos x 100
do total das receitas Total de rendimentos transferidos a cidade
9.4, Porcentagem dos impostos recolhidos em A Total da receita gerada pela coleta de impostos x 100
fUﬂQENIO dos impostos cobrados Volume de impostos faturados

Fonte: Autor (2020).
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Todos os indicadores desta secdo estdo calculados, inclusive os de apoio, tomando-se

como base os dados disponiveis na Prefeitura Municipal de Fortaleza (PMF).

3.1.5.1. Taxa de endividamento (expansao do servico da divida como uma porcentagem da
receita propria do municipio) (essencial)

Amplamente aceito como uma medida correta de gestdo financeira, este indicador
reflete a quantidade de recursos financeiros que estdo disponiveis nas operagdes corriqueiras,
do dia a dia, e quanto dinheiro é gasto no pagamento da divida. E possivel que seja um
indicador no controle de custos e que auxilie na definicdo de prioridades (ABNT, 2017).

a) Variaveis para célculo do indicador:

e Custo do servigo total da divida de longo prazo, incluindo pagamentos de
leasing, financiamentos temporéarios e outros débitos.

e Total das receitas de fontes proprias.

b) Dados para célculo do indicador:
e Divida consolidada = R$ 2.023.389.203,3.
Fonte: Prefeitura Municipal de Fortaleza 2019 (Portal da Transparéncia de
Fortaleza: Contas publicas - Relatorios de Gestdo Fiscal - RGF).
¢ Receita corrente liquida = R$ 7.560.158.520,009.
e Transferéncias correntes?® = R$ 4.452.259.798,45.
Fonte: Prefeitura Municipal de Fortaleza 2019 (Portal da Transparéncia de
Fortaleza: Contas publicas - Relatérios Resumidos de Execucdo Orcamentaria -
RREO).
c) Férmula para calculo do indicador:
Total das receitas de fontes propria = Receita corrente liquida — Transferéncias
correntes.
Taxa de endividamento = (2.023.389.203,3 / 3.107.898.721,64) x 100.

d) Resultado encontrado para Fortaleza: 65,10%.

24 Estdo contabilizados nas transferéncias correntes: Cota-parte do Fundo de Participagdo dos Municipios (FPM),
Cota-parte do Imposto sobre Circulagcdo de Mercadorias e Servigos (ICMS), Cota-parte do Imposto sobre a
Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA), Cota-parte do Imposto Territorial Rural (ITR), Transferéncias da
LC 87/1996, Transferéncias da LC 61/1989, Transferéncias do Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento da
Educacdo Basica (FUNDEB) e Outras transferéncias correntes.
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3.1.5.2. Despesas de capital como porcentagem de despesas totais (apoio)

O montante das despesas de capital da cidade é expresso como uma porcentagem do
total das despesas da cidade, e € um indicador do reinvestimento do capital e da saude fiscal
da cidade (ABNT, 2017).

a) Variaveis para calculo do indicador:

e Total das despesas em ativos fixos do ano anterior (despesas de capital).

e Total das despesas (operacional e capital).

b) Dados para célculo do indicador:

e Despesas Correntes = R$ 6.637.338.743,45.

e Despesas de Capital = R$ 670.914.181,95.

e Despesas Intra orcamentarias = R$ 462.483.552,31.
Fonte: Prefeitura Municipal de Fortaleza 2019 (Portal da Transparéncia de
Fortaleza: Contas publicas - Relatérios Resumidos de Execucdo Orcamentaria -
RREO).

c) Formula para célculo do indicador:

% Despesas de capital = (670.914.181,95 / 6.637.338.743,45 + 670.914.181,95 +
462.483.552,31) x 100.

d) Resultado encontrado para Fortaleza: 8,63%.

3.1.5.3. Porcentagem da receita propria em funcao do total das receitas (apoio)

Em linhas gerais, este indicador mede o nivel de dependéncia da cidade em outras
esferas governamentais de receita prdpria, para oferecer seus servicos publicos (ABNT,
2017).

a) Variaveis para célculo do indicador:

e Fundos obtidos por taxas de funcionamento, cobrangas por utilizacdo de
servigos publicos ao usuario e impostos coletados pela cidade com destino a ela
prépria somente.

e Total de rendimentos operacionais ou recorrentes, incluindo aquelas providas
por outras esferas governamentais, transferidos a cidade.

b) Dados para calculo do indicador:

e Receita corrente liquida = R$ 7.560.158.520,009.
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e Receita Propria® = R$ 3.107.898.721,64.
Fonte: Prefeitura Municipal de Fortaleza 2019 (Portal da Transparéncia de
Fortaleza: Contas publicas - Relatérios Resumidos de Execucdo Orcamentaria -
RREO).
c) Formula para célculo do indicador:
Taxa de endividamento = (3.107.898.721,64 / 7.560.158.520,09) x 100.
d) Resultado encontrado para Fortaleza: 41,11%.

3.1.5.4. Porcentagem dos impostos recolhidos em funcdo dos impostos cobrados (apoio)

O recolhimento de impostos é uma importante fonte de renda para todas as esferas
governamentais, incluindo as cidades. Este indicador tem a intencdo de medir a eficacia da
capacidade de gestdo financeira de uma cidade, e de certa forma é um indicador da vontade
dos seus cidadéos de pagar impostos (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para céalculo do indicador:

e Total de receita gerada pela coleta de impostos = R$ 1.982.394.204,86.
e Volume de impostos faturados®® = R$ 2.032.882.445,00.
Fonte: Prefeitura Municipal de Fortaleza 2019 (Portal da Transparéncia de
Fortaleza: Contas publicas - Relatérios Resumidos de Execucdo Orcamentaria -
RREO).
b) Formula para célculo do indicador:
Taxa de endividamento = (1.982.394.204,86 / 2.032.882.445,00) x 100.
c) Resultado encontrado para Fortaleza: 97,52%.

3.1.6.Respostas a incéndios e emergéncias

Secdo composta por 6 indicadores, sendo 3 classificados como essenciais e 3
classificados como de apoio. No Quadro 11 sdo apresentados todos os indicadores assim
como suas formulas de célculo.

Somente 4 dos 6 indicadores desta secdo estdo calculados, uma vez que os dados

referentes ao tempo de resposta dos servigcos de emergéncia a partir do primeiro chamado e

% Estdo contabilizados nas receitas proprias: Impostos, Taxas e Contribuicdes de Melhoria, Contribuicdes,
Receita Patrimonial, Receita de Servicos e Outras Receitas Correntes.

26 Utilizou-se com base para o volume de impostos faturados o valor previsto de arrecadagdo de impostos, taxas
e contribuicBes de melhorias no ano de 2019.
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tempo de resposta do Corpo de Bombeiros a partir do primeiro chamado ndo se encontravam

disponiveis até o fechamento deste trabalho. Para o calculo dos demais indicadores desta

secdo utilizou-se como fonte de dados o Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Ceara
(CBMCE), o Sistema de Informacdes sobre Mortalidade (SIM) do Ministério da Salde e o

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Quadro 11 — Indicadores para resposta a incéndios e emergéncias

Requisito . . :
na?mrma Indicadores Tipo Férmula
10.1. NuUmero de bombeiros por 100.000 E Numero de bombeiros remunerados em tempo integral
habitantes 100.0002 parte da populagdo total
10.2. NuUmero de mortes relacionadas a E Niumero de mortes causadas por incéndios em um ano
incéndios por 100.000 habitantes 100.000¢ parte da populago total
10.3 NUmero de mortes relacionadas a E Nimero de mortes por desastres naturais em um ano
- - 100. 2 te d lagdo total
desastres naturais por 100.000 habitantes 00.000% parte da populagdo tota
10.4. | NUmero de bombeiros voluntarios e em A Nimero de bombeiros voluntarios
- . 100. 2 te d lagdo total
tempo parcial por 100.000 habitantes 00.000% parte da populagao tota
10.5. | Tempo de resposta dos servicos de A Soma anual de todos os tempos entre o
- . . ) chamado e a chegada ao local
emergencia a partlr do Pprimeiro chamado Nimero de atendimentos a emergéncias
10.6 Tempo de resposta do COFpO de A Soma anual de todos os tempos entre o

Bombeiros a partir do primeiro chamado

chamado e a chegada ao local
Nimero de atendimentos do corpo de Bombeiros

Fonte: Autor (2020).

3.1.6.1. Numero de bombeiros por 100.000 habitantes (essencial)

A resposta a incéndios é um dos servicos fundamentais que todas as cidades oferecem

no seu papel de proteger a vida e a propriedade dos seus cidaddos (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

b) Formula para célculo do indicador:

e NuUmero total de bombeiros remunerados em tempo integral = 960 bombeiros.
Fonte: CBMCE, Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Ceara 2019.

e Populacdo total da cidade = 2.669.342 pessoas.

Fonte: IBGE, Populagéo estimada 2019 (Panorama da cidade).

Numero de bombeiros por 100.000 habitantes = 960 / (2.669.342 / 100.000).
¢) Resultado encontrado para Fortaleza: 35,96 bombeiros por 100.000 habitantes.
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3.1.6.2. Numero de mortes relacionadas a incéndios por 100.000 habitantes (essencial)

Uma das muitas medidas utilizadas para demonstrar a eficacia dos servicos de
incéndio de uma cidade é o nimero de mortes relacionadas a incéndios ocorridas anualmente
(ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e NUmero total de mortes de cidadéos relacionadas a incéndios®’ = 10 6bitos.
Fonte: Ministério da Saude, 2018 (Sistema de Informacdes sobre Mortalidade -
SIM).
e Populacdo total da cidade = 2.643.247 pessoas.
Fonte: IBGE, Populacdo estimada 2018 (Pesquisa: MUNIC - Perfil dos
Municipios Brasileiros).
b) Fdrmula para célculo do indicador:
Numero de mortes relacionadas a incéndios = 10 / (2.643.247 / 100.000).
c) Resultado encontrado para Fortaleza: 0,38 morte relacionada a incéndios por
100.000 habitantes.

3.1.6.3. Numero de mortes relacionadas a desastres naturais por 100.000 habitantes

(essencial)

A atratividade das cidades para os cidadaos e investidores ¢é afetada pela frequéncia e
magnitude dos desastres naturais que ocorrem em uma cidade e pela capacidade de resposta
da cidade. O desastre natural relacionado a mortes no passado pode ser um indicativo de uma
potencial exposicdo da cidade no futuro (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e Numero total de mortes de cidadéos relacionadas a desastres naturais®® = 1
obito.
Fonte: Ministério da Salde, 2018 (Sistema de Informagdes sobre Mortalidade -
SIM).

e Populacdo total da cidade = 2.643.247 pessoas.

2" No SIM a causa basica de dbito é codificada a partir do declarado pelo médico atestante, segundo regras
estabelecidas pela Organizacdo Mundial de Satde (OMS). A partir de 1996, as declaracfes de 6bito passaram a
ser codificadas com base na Classificagéo Internacional de Doengas (CID). Para o calculo desse indicador foram
considerados os seguintes cédigos CID: X08, X09 e Y26.

28 Para o calculo desse indicador foram considerados os codigos CID do agrupamento X30 a X39.
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Fonte: IBGE, Populagdo estimada 2018 (Pesquisa: MUNIC - Perfil dos
Municipios Brasileiros).
b) Formula para célculo do indicador:
Numero de mortes relacionadas a desastres naturais = 1 / (2.643.247 / 100.000).
c) Resultado encontrado para Fortaleza: 0,04 morte relacionada a desastres naturais
por 100.000 habitantes.

3.1.6.4. Numero de bombeiros voluntarios e em tempo parcial por 100.000 habitantes
(apoio)

Socorro a incéndios é um servico fundamental para a protecdo da vida e dos bens dos
cidaddos. Enquanto muitas cidades grandes (com 25.000 ou mais habitantes) sdo atendidas
por bombeiros profissionais, muitas comunidades sdo também protegidas por bombeiros
voluntarios. Estes sdo frequentemente alocados em departamentos menores, geralmente rurais
(ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e Numero total de bombeiros voluntérios = 0 bombeiro.
Fonte: CBMCE, Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Ceara 2019.
e Populacdo total da cidade = 2.669.342 pessoas.
Fonte: IBGE, Populagéo estimada 2019 (Panorama da cidade).
b) Fdrmula para célculo do indicador:
Numero de bombeiros voluntarios = 0/ (2.669.342 / 100.000).

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 0 bombeiro voluntario e em tempo parcial

por 100.000 habitantes.

3.1.6.5. Tempo de resposta dos servicos de emergéncia a partir do primeiro chamado

(apoio)

O tempo médio de resposta (em minutos e segundos) que um departamento de
atendimento a emergéncias e resgates leva para atender a um primeiro chamado de
emergéncia é um indicador de qudo protegidos estdo os residentes de uma cidade contra
ameacas a seguranca e a integridade fisica (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:
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e Soma anual de todos os tempos entre o chamado e a chegada ao local = N&o
disponivel.
e NUmero de atendimentos a emergéncias = N&o disponivel.
b) Fdrmula para célculo do indicador:
Tempo de resposta dos servigcos de emergéncia a partir do primeiro chamado =
(Soma anual de todos os tempos entre o chamado e a chegada ao local / Numero
de atendimentos a emergéncias).

c) Resultado encontrado para Fortaleza: N&o disponivel.

3.1.6.6. Tempo de resposta do Corpo de Bombeiros a partir do primeiro chamado (apoio)

O tempo médio de resposta (em minutos e segundos) que o Corpo de Bombeiros leva
para atender um primeiro chamado de emergéncia é um indicador de quéo protegidos estdo o0s
residentes de uma cidade contra incéndios e emergéncias (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e Soma anual de todos os tempos entre o chamado e a chegada ao local = N&o
disponivel.
e NUmero de atendimentos do Corpo de Bombeiros = N&o disponivel.

b) Fdrmula para célculo do indicador:

Tempo de resposta do Corpo de Bombeiros a partir do primeiro chamado = (Soma
anual de todos os tempos entre o chamado e a chegada ao local / NUamero de
atendimentos do Corpo de Bombeiros).

c) Resultado encontrado para Fortaleza: N&o disponivel.

3.1.7.Governanca

Secdo composta por 6 indicadores, sendo 2 desses classificados como essenciais e 4
classificados como de apoio. No Quadro 12 sdo apresentados todos os indicadores assim
como suas formulas de célculo.

Todos os indicadores desta secéo estdo calculados, inclusive os de apoio, tomando-se
como base os dados disponiveis no Tribunal Superior Eleitoral (TSE), na Controladoria Geral
da Unido (CGU), no Ministério da Saude, na Secretaria Municipal de Planejamento,
Orcamento e Gestdo de Fortaleza (SEPOG) e no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE).
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Quadro 12 — Indicadores para governanca

Requisito . . .
na(r]wrma Indicadores Tipo Férmula
11.1. | Porcentagem de participagéo dos eleitores E Nimero de pessoas ue votaram na dltima
o .~ 2. . ~ elelcao municipa
nas Ultimas eleicdes municipais em funcéo — :;taavotaf oaa. X 100
do total de eleitores aptos a votar
11.2. | Porcentagem de mulheres eleitas em E Nimero de cargos de gelst?to ocupados
funcdo do ndmero total de eleitos na _POTALIOTS 288 x 100
'~ . Numero total de cargos de gestio
gestdo da cidade
Nimero total de funcionarias mulheres na
11.3. Porc~entage_m de mulheres empregadas na A gestio da cidade 0
geStaO da cidade Numero total de funcionalismo da gestdo
11.4. | Namero de condenacdes de servidores da A Nimero total de “"{‘de’/‘a‘?ﬁ" de servidores
. ~ por corrup¢ao €/ou suborno
cidade por corrupgao e/ou suborno por 100.0002 parte da populagio total da cidade
100.000 habitantes
11.5. | Representacéo de cidadaos: numero de A Numero total de autoridades locais eleitas
autoridades locais eleitas para o cargo por 100.0002 parte da populagio total da cidade
100.000 habitantes
11.6. | Porcentagem de eleitores registrados em A Nimero total de eleitores registrados . 4
~ ~ . Total d laga idad t
funcao da populacéo com idade para votar otal da popuiagio com idade para votar

Fonte: Autor (2020).

3.1.7.1. Porcentagem de participacdo de eleitores nas ultimas eleicdes municipais em

funcéo do total de eleitores aptos a votar (essencial)

A porcentagem de eleitores aptos que votaram na Ultima eleicdo municipal é um
indicador do nivel de participacdo do publico e grau de interesse no governo local (ABNT,
2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e NuUmero de pessoas que votaram na ultima eleicdo municipal = 1.377.742
eleitores.

e Populacgdo apta a votar da cidade = 1.692.657 eleitores.
Fonte: TSE, Tribunal Superior Eleitoral 2016 (Estatistica de eleicdes:
Repositorio de dados eleitorais).

b) Formula para célculo do indicador:

% Participagdo de eleitores nas Ultimas eleigdes municipais = (1.377.742 /
1.692.657) x 100.

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 81,40%.
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3.1.7.2. Porcentagem de mulheres eleitas em fun¢do do namero total de eleitos na gestao

da cidade (essencial)

A porcentagem de mulheres eleitas para cargos da gestdo da cidade é um reflexo direto

da inclusé&o na governanca (ABNT, 2017).

a)

b)

c)

Variaveis e dados para calculo do indicador:

e NuUmero total destes cargos a serem ocupados pelas mulheres eleitas = 6
candidatas.

e Numero total de cargos da gestio da cidade?® = 45 candidatos.
Fonte: TSE, Tribunal Superior Eleitoral 2016 (Estatistica eleitorais:
Resultados).

Foérmula para célculo do indicador:

% Mulheres eleitas = (6 / 45) x 100.

Resultado encontrado para Fortaleza: 13,33%.

3.1.7.3. Porcentagem de mulheres empregadas na gestdo da cidade (apoio)

A porcentagem de funcionarias mulheres na gestdo da cidade é um reflexo direto da

equidade do sistema de contratacdo da administracdo publica (ABNT, 2017).

a)

b)

Variaveis e dados para calculo do indicador:

e Numero total de funcionarias mulheres na gestdo da cidade = 17.781 mulheres.

e Numero total do funcionalismo da gestdo da cidade = 27.327 funcionérios.
Fonte: SEPOG, Secretaria Municipal de Planejamento, Orgcamento e Gestéo,
2019 (Através do Sistema Eletronico de Servico de Informacdo ao Cidadao —
eSIC).

Férmula para célculo do indicador:

% Mulheres empregadas na gestdo da cidade = (17.781/ 27.327) x 100.

Resultado encontrado para Fortaleza: 65,07%.

29 O total de cargos contempla 43 vereadores, 1 prefeito e 1 vice-prefeito.
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3.1.7.4. Numero de condenacdes de servidores da cidade por corrup¢do e/ou suborno por
100.000 habitantes (apoio)

Os principios de governanca incluem abnegacdo, imparcialidade, prestacdo de contas,
transparéncia, honestidade e lideranga. O numero de condenagbes por corrupgdo/suborno
possivelmente reflete em que medida a governanca adere a estes principios essenciais (ABNT,
2017).

a) Variaveis e dados para célculo do indicador:

e Numero total condenagdes de servidores da cidade por corrupgao e/ou suborno
= 14 condenages por corrupcdo ou suborno.
Fonte: CGU, Portal da Transparéncia 2019 (Painel de Sancdes - Cadastro de
Expulsdes da Administracdo Federal - CEAF).

e Populacdo total da cidade = 2.669.342 pessoas.
Fonte: IBGE, Populacéo estimada 2019 (Panorama da cidade).

b) Formula para célculo do indicador:

NUmero de condenagfes de servidores da cidade por corrupgdo e/ou suborno =
NUmero total condenacgdes de servidores da cidade por corrupcdo e/ou suborno /
(2.669.342 / 100.000).

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 0,52 condenacbGes de servidores por

corrupgéo e/ou suborno por 100 000 habitantes.

3.1.7.5. Representacdo de cidaddos: namero de autoridades locais eleitas para o cargo por
100.000 habitantes (apoio)

O numero de autoridades publicas eleitas pelos cidaddos e o direito dos cidadaos,
garantido por lei, para examinar e entdo fazer observacdes/objecdes ao planejamento urbano e
a politicas/planos/projetos de desenvolvimento e de infraestrutura antes de sua
aprovacao/construcdo € um indicador dos direitos dos cidaddos de participar nos assuntos de
sua cidade (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e Numero total de autoridades locais eleitas para o cargo®® = 45 candidatos.
Fonte: TSE, Tribunal Superior Eleitoral 2016 (Estatistica eleitorais:
Resultados).

30 O total de cargos contempla 43 vereadores, 1 prefeito e 1 vice-prefeito.
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e Populacdo total da cidade = 2.669.342 pessoas.
Fonte: IBGE, Populagéo estimada 2019 (Panorama da cidade).
b) Fdrmula para célculo do indicador:
Numero de autoridades locais eleitas para o cargo = 45/ (2.669.342 / 100.000).

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 1,69 candidato por 100.000 habitantes.

3.1.7.6. Porcentagem de eleitores registrados em funcdo da populacdo com idade para

votar (apoio)

Determinar a porcentagem do nimero de eleitores registrados sobre a populagdo com
idade para votar pode revelar a legitimidade e a qualidade do processo eleitoral em uma
cidade. Uma lista de eleitores torna possivel separar duas das mais importantes funcdes da
autoridade eleitoral: verificar a aptiddo dos eleitores e controlar a legitimidade do processo de
votacdo (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para célculo do indicador:

e NuUmero total de eleitores registrados = 1.692.657 eleitores.
Fonte: TSE, Tribunal Superior Eleitoral 2016 (Estatistica de eleicOes:
Repositdrio de dados eleitorais).

e Populacio com idade para votar®! = 1.885.498 pessoas.
Fonte: Ministério da Saude, Estimativas preliminares 2015 (Informacbes de
Saude: Demogréficas e socioeconémicas).

b) Fdrmula para célculo do indicador:

% Eleitores registrados em funcdo da populacdo com idade = (1.692.657 /
1.885.498) x 100.

¢) Resultado encontrado para Fortaleza: 89,77%.

31 Conforme a Resolugéo n° 23.611, de 19 de dezembro de 2019 do TSE, no Brasil os alfabetizados maiores de
18 e menores de 70 anos sdo, por lei, obrigados a votar. O voto nédo é obrigatério para os analfabetos, os maiores
de 70 anos, nem para os maiores de 16 e menores de 18 anos. Nesse caso, como as faixas do estudo do
Ministério da Sadde ndo sdo individuais (por idade, por exemplo), optou-se por escolher a faixa de 15 a 17 como
inicial e a faixa 65 a 69 anos como a Ultima, uma vez que a préxima faixa do estudo era de 70 a 74 anos.
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3.1.8.Saude
Secdo composta por 7 indicadores, sendo 4 desses classificados como essenciais e 3
classificados como de apoio. No Quadro 13 sdo apresentados todos os indicadores assim

como suas formulas de céalculo.

Quadro 13 — Indicadores para saude

Requisito . . .
nacr]mrma Indicadores Tipo Férmula
12.1. Expectativa média de vida E |Valor médio de anos a ser vivido por um grupo de
pessoas nascidas no mesmo ano
12.2. NUmero de leitos hospitalares por E Numero de leitos hospitalares publicos e privados
100.000 habitantes 100.0002 parte da populagdo total da cidade
12.3 Nimero de médicos por 100.000 E Nimero de médicos que trabalham na cidade
habitantes 100.0002 parte da populagio total da cidade
12.4. | Taxa de mortalidade de criancas menores | E | Probabilidade de uma crianga nascida em um ano
de cinco anos a cada 1 000 nascidos especifico_ morrer antes de com_pletar _cinco anos de
Vivos idade, por 1.000 nascidos vivos
12.5 Nimero de pessoas da equipe de A Numero total de enfermeiros e obstetrizes
enfermagem e obstetricia por 100.000 100.0002 parte da populagédo total da cidade
habitantes
12.6 Nimero de profissionais de salide mental A Numero de profissionais da saide mental na cidade
por 100.000 habitantes 100.0002 parte da populagio total da cidade
12.7 Taxa de suicidio por 100.000 habitantes A Numero total de mortes relatadas por suicidio
100.0002 parte da populagio total da cidade

Fonte: Autor (2020).

Todos os indicadores desta secdo estdo calculados, inclusive os de apoio, tomando-se
como base os dados disponiveis no Ministério da Salde, no Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), no Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), no
Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (Ipea), na Fundagdo Jodo Pinheiro (FJP) e no
Cadastro Nacional de Estabelecimento de Saide (CNES).

3.1.8.1. Expectativa média de vida (essencial)

A expectativa de vida reflete de modo geral, o nivel de mortalidade de uma populacéo.
A expectativa de vida esta intimamente ligada as condigdes de saude, que sdo uma parte
integrante do desenvolvimento. A mortalidade é também uma das variaveis que determinam o
tamanho das populagdes humanas e seu potencial de crescimento futuro. A esperanca de vida
a nascenca € tambem uma medida da qualidade de vida em um pais e resume a mortalidade

em todas as idades. Ele também pode ser pensado como indicando o potencial de retorno
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sobre o investimento em capital humano e é necesséario para o céalculo de vérias medidas
atuariais (ABNT, 2017).
a) Variaveis e dados para calculo do indicador:
e Valor médio de anos a ser vivido por um grupo de pessoas nascidas no mesmo
ano = 74,41 anos.
Fonte: PNUD, Ipea e FJP, 2010 (Longevidade do indice de Desenvolvimento
Humano Municipal - IDHM).
b) Formula para célculo do indicador:
Né&o aplicavel. A norma nao determina férmula para esse indicador.

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 74,41 anos.

3.1.8.2. Numero de leitos hospitalares por 100.000 habitantes (essencial)

O ndmero de leitos hospitalares publicos é um dos poucos indicadores disponiveis que
monitoram o nivel de uma prestacdo de servicos de salde. A prestacdo de servigos é uma
parte importante dos sistemas de saude, e a densidade de leitos hospitalares publicos é um dos
poucos indicadores que podem ser coletados em todo o0 mundo (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para céalculo do indicador:

e Numero total de leitos de hospitalares publicos e privados = 10.071 leitos.
Fonte: Ministério da Salde, 2019 (Informacgdes de Saude - TABNET: Rede
Assistencial).

e Populacdo total da cidade = 2.669.342 pessoas.

Fonte: IBGE, Populagéo estimada 2019 (Panorama da cidade).

b) Formula para célculo do indicador:

Numero de leitos hospitalares = 10.071 / (2.669.342 / 100.000).

¢) Resultado encontrado para Fortaleza: 377,28 leitos por 100.000 habitantes.

3.1.8.3. Numero de médicos por 100.000 habitantes (essencial)

A disponibilidade de médicos é um importante indicador da forca do sistema de salude
de uma cidade. Ha evidéncias de que o numero de médicos esta positivamente associado com
a cobertura de imunizacdo, sobrevivéncia infantil e materna (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:
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e Numero total de médicos de clinica geral ou especializado = 7.863 médicos.
Fonte: CNES, Cadastro Nacional de Estabelecimento de Satde 2019 (Consulta:
Extracdo de dados de profissional).

e Populacdo total da cidade = 2.669.342 pessoas.

Fonte: IBGE, Populagéo estimada 2019 (Panorama da cidade).
b) Formula para célculo do indicador:
Numero total de médicos = 7.863 / (2.669.342 / 100.000).

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 294,57 médicos por 100.000 habitantes.

3.1.8.4. Taxa de mortalidade de criancas menores de cinco anos a cada 1.000 nascidos

vivos (essencial)

A taxa de mortalidade de criangas menores de cinco anos € um indicador importante
do nivel de saude infantil e desenvolvimento global nas cidades. A mortalidade infantil é um
indicador do estado da cidade como um lugar saudavel ou ndo para viver, além de ser
importante para comparar os niveis de desenvolvimento socioecondémico entre 0s paises
(ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e Numero de 6bitos menores de 1 ano de idade = 497 obitos.
e Numero de 6bitos de 0 a 4 anos = 69 6bitos.

Fonte: IBGE, Pesquisa de Morbidade 2017.
e Numero de nascidos vivos = 36.718 nascimentos.

Fonte: IBGE, Taxa de mortalidade infantil 2017.

b) Formula para célculo do indicador:

Taxa de mortalidade de criangcas menores de cinco anos a cada 1.000 nascidos
vivos = (497 + 69) / (36.718 / 1.000).

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 15,41 ébitos a cada 1.000 nascidos vivos.

3.1.8.5. Numero de pessoas da equipe de enfermagem e obstetricia por 100.000 habitantes
(apoio)

O namero de pessoas da equipe de enfermagem e obstetricia € um bom indicador do

sistema de saude da cidade e da forca de seu alcance para a saide materna (ABNT, 2017).
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a) Variaveis e dados para célculo do indicador:
e Numero total de enfermeiros e obstetrizes = 4.670 enfermeiros.
Fonte: CNES, Cadastro Nacional de Estabelecimento de Satde 2019 (Consulta:
Extracdo de dados de profissional).
e Populacdo total da cidade = 2.669.342 pessoas.
Fonte: IBGE, Populacgéo estimada 2019 (Panorama da cidade).
b) Formula para célculo do indicador:
Numero total de enfermeiros = 4.670 / (2.669.342 / 100.000).

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 174,95 enfermeiros por 100.000 habitantes.

3.1.8.6. Numero de profissionais de satde mental por 100.000 habitantes (apoio)

A saude mental é fundamental para o desenvolvimento humano. A boa satde mental
estd ligada a uma série de resultados de desenvolvimento, incluindo um melhor estado de
salde, maior grau de escolaridade, maior produtividade e ganhos, melhores relacdes
interpessoais, melhor paternidade, conexdes sociais mais proximas e melhor qualidade de
vida. Boa satde mental é também fundamental para lidar com adversidades (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para célculo do indicador:

e Numero total de profissionais de satide mental®? = 1.792 profissionais.
Fonte: CNES, Cadastro Nacional de Estabelecimento de Sadde 2019 (Consulta:
Extracdo de dados de profissional).
e Populacdo total da cidade = 2.669.342 pessoas.
Fonte: IBGE, Populagéo estimada 2019 (Panorama da cidade).
b) Fdrmula para célculo do indicador:
Numero total de profissionais de saide mental = 1.792 / (2.669.342 / 100.000).
c) Resultado encontrado para Fortaleza: 5,69 profissionais de salude mental por
100.000 habitantes.

3.1.8.7. Taxa de suicidio por 100.000 habitantes (apoio)

Taxa de suicidio € um problema sério em muitas cidades e reflete sobre a satde mental

em uma cidade, o que é central para o desenvolvimento humano (ABNT, 2017).

32 Refere-se a soma do nimero de médicos psiquiatras, psicologos, assistentes sociais, conselheiros de satide
mental e enfermeiros psiquiatricos.
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a) Variaveis e dados para célculo do indicador:
e Numero total de mortes relatadas por suicidio = 170 suicidios.
Fonte: Ministério da Salde, Sistema de Informacdes sobre Mortalidade - SIM
2018 (Obitos por causas externas).
e Populacdo total da cidade = 2.643.247 pessoas.
Fonte: IBGE, Populacdo estimada 2018 (Pesquisa: MUNIC - Perfil dos
Municipios Brasileiros).
b) Fdrmula para célculo do indicador:
Numero total de profissionais de saide mental = 170/ (2.643.247 / 100.000).

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 6,43 suicidios por 100.000 habitantes.

3.1.9.Recreagéo

Secdo composta por 2 indicadores, sendo ambos classificados como de apoio. No

Quadro 14 sdo apresentados todos os indicadores assim como suas férmulas de célculo.

Quadro 14 — Indicadores para recreacao

Requisito Indicadores Tipo Férmula
na norma
13.1. Area em metros quad rados, de espacos A Nimero de m? de espagos publicos de recreagio cobertos
publicos de recreacdo cobertos per capita Populagdo total da cidade
13.2. Area’ em metros quadra_dosy de espacos A Nimero de m? de espagos puiblicos de recreagio ao ar livre
publicos de recreacdo ao ar livre per Populagdo total da cidade
capita

Fonte: Autor (2020).

Os 2 indicadores desta secdo ndo estdo calculados, uma vez que, os dados referentes
ao numero de metros quadrados de espagos publicos de recreacdo cobertos e ao numero de
metros quadrados de espacos publicos de recreagdo ao ar livre ndo se encontravam

disponiveis até o fechamento deste trabalho.

3.1.9.1. Area em metros quadrados, de espacos publicos de recreacdo cobertos per capita

(apoio)

Recreacdo € um aspecto importante da vida da cidade, contribuindo para a satde dos
cidaddos e para a vitalidade da cidade. A recreacdo € um servi¢o que muitas cidades fornecem

através de um departamento de parques ou de escritdrios relacionados (ABNT, 2017).
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a) Variaveis e dados para célculo do indicador:
e NuUmero de metros quadrados de espacos publicos de recreacdo cobertos = Nao
disponivel.
e Populacdo total da cidade = 2.669.342 pessoas.
Fonte: IBGE, Populagéo estimada 2019 (Panorama da cidade).
b) Formula para célculo do indicador:
Area de espacos publicos de recreagdo cobertos per capita = Nimero de metros
quadrados de espacos publicos de recreacdo cobertos / 2.669.342.
c) Resultado encontrado para Fortaleza: N&o disponivel.

3.1.9.2. Area, em metros quadrados, de espacos publicos de recreacéo ao ar livre per capita

(apoio)

A recreacdo € um servico que muitas cidades fornecem através de um departamento de
parques e espacos ao ar livre (ABNT, 2017).
a) Variaveis e dados para célculo do indicador:
e Numero de metros quadrados de espaco publico de recreagdo ao ar livre = Nao
disponivel.
e Populacdo total da cidade = 2.669.342 pessoas.
Fonte: IBGE, Populagéo estimada 2019 (Panorama da cidade).
b) Formula para célculo do indicador:
Area de espacos plblicos de recreacdo ao ar livre per capita = Numero de metros
quadrados de espacos publicos de recreacdo ao ar livre / 2.669.342.
c) Resultado encontrado para Fortaleza: N&o disponivel.

3.1.10. Seguranca

Secdo composta por 5 indicadores, sendo 2 desses classificados como essenciais e 3
classificados como de apoio. No Quadro 15 sdo apresentados todos os indicadores assim
como suas formulas de célculo.

Somente 3 dos 5 indicadores desta se¢do estdo calculados, uma vez que os dados
referentes ao nimero de agentes oficiais de policia e ao tempo de resposta da policia a partir

do primeiro chamado nédo se encontravam disponiveis até o fechamento deste trabalho. Para o
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calculo dos demais indicadores desta secdo utilizou-se como fonte de dados o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e a Secretaria da Seguranca Publica e Defesa
Social (SSPDS).

Quadro 15 — Indicadores para seguranga

Requisito . . .
d Indicadores Tipo Férmula
na norma
14.1. | Ndmero de agentes de policia por E Numero de agentes oficiais de policia
100.000 habitantes 100.0002 parte da populagio total da cidade
14.2. | Numero de homicidios por 100.000 E Niimero de homicidios registrados
habitantes 100.0002 parte da populagio total da cidade
14.3. Crimes contra a propriedade por 100.000 A Ne¢. total de todos os crimes contra a propriedade
habitantes 100.0002 parte da populagio total da cidade
14.4. | Tempo de resposta da policia a partir do A Soma anual de todos os tempos entre o
. . chamado e a chegada ao local
primeiro chamado - - —
Nuimero de atendimento pelos policiais
14.5. Taxa de crimes violentos por 100.000 A Numero total de crimes violentos reportados
habitantes 100.0002 parte da populagio total da cidade

Fonte: Autor (2020).

3.1.10.1.Numero de agentes de policia por 100.000 habitantes (essencial)

O numero de agentes oficiais de policia por 100.000 habitantes é um indicador geral
do programa de prevencao ao crime implementado na cidade (ABNT, 2017).
a) Variaveis e dados para calculo do indicador:
e Numero de agentes oficiais de policia em dedicacdo plena e em tempo
integral®® = N&o disponivel.
e Populacdo total da cidade = 2.669.342 pessoas.
Fonte: IBGE, Populacéo estimada 2019 (Panorama da cidade).
b) Férmula para célculo do indicador:
Numero de Agentes de policia por 100.000 habitantes = Numero de agentes
oficiais de policia em dedicacdo plena e em tempo integral / (2.669.342 / 100.000).

c) Resultado encontrado para Fortaleza: Nao disponivel.

33 No portal Ceara Transparente é possivel encontrar a quantidade de agentes oficiais de policia militar e civil
somente para o Estado do Ceara, ndo possuindo essa informacédo para o municipio de Fortaleza.
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3.1.10.2.Numero de homicidios por 100.000 habitantes (essencial)

O numero de homicidios é um indicador de quantidade de crimes e um indicador de
percepcédo de seguranca pessoal e pode afetar os incentivos aos investimentos (ABNT, 2017).
a) Variaveis e dados para calculo do indicador:
e Numero de homicidios registrados®* = 663 homicidios.
Fonte: SSPDS, Secretaria da Seguranca Publica e Defesa Social 2019
(Estatisticas: Areas integradas de seguranca).
e Populacdo total da cidade = 2.669.342 pessoas.
Fonte: IBGE, Populacéo estimada 2019 (Panorama da cidade).
b) Formula para célculo do indicador:
NUmero de homicidios por 100.000 habitantes = 663 / (2.669.342 / 100.000).
c) Resultado encontrado para Fortaleza: 24,84 homicidios registrados por 100.000

habitantes.

3.1.10.3.Crimes contra a propriedade por 100.000 habitantes (apoio)

O ndmero de crimes contra a propriedade € um indicador da quantidade de crimes
contra a propriedade privada e um indicador do sentimento de seguranca pessoal e pode afetar
0s incentivos aos investimentos. O nimero de crimes contra a propriedade em uma cidade é
considerado uma referéncia para o nivel global de seguranca na cidade. Por fornecer uma
impressdo de objetividade, a estatistica sobre o crime contra a propriedade € uma valiosa
medida operacional usada para avaliar o desempenho do sistema em matéria de protecdo do
espaco privado do ponto de vista do cidaddo (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e Numero total de todos os crimes relatados contra a propriedade®® = 31.259
crimes.
Fonte: SSPDS, Secretaria da Seguranca Publica e Defesa Social 2019
(Estatisticas: Areas integradas de seguranca).

e Populacdo total da cidade = 2.669.342 pessoas.

34 Considerou-se a soma dos Crimes Violentos Letais Intencionais (CVLI) ocorridos na cidade de Fortaleza.
Entende-se por CVLI a soma de crimes de Homicidio Doloso/Feminicidio, Lesdo corporal seguida de morte e
Roubo seguido de morte (Latrocinio).

3 Considerou-se as ocorréncias de furtos ocorridas na cidade de Fortaleza. Entende-se por furto o ato de subtrair,
para si ou para outrem, coisa alheia mével. No furto nao ha violéncia ou grave ameaca, que difere do roubo por
ser praticado mediante grave ameaca ou violéncia a pessoa.
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Fonte: IBGE, Populagéo estimada 2019 (Panorama da cidade).
b) Formula para célculo do indicador:
Numero crimes relatados contra a propriedade por 100.000 habitantes = 31.259 /
(2.669.342 / 100.000).
c) Resultado encontrado para Fortaleza: 1.171,04 crimes relatados contra a

propriedade por 100.000 habitantes.

3.1.10.4.Tempo de resposta da policia a partir do primeiro chamado (apoio)

O tempo médio (em minutos e segundos) que o departamento de policia leva para
responder a um pedido de ajuda é um indicador de quéo protegidos estdo os residentes de uma
cidade contra ameacas a seguranca e a integridade fisica (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para célculo do indicador:

e Soma do tempo entre o primeiro chamado de ajuda até a chegada do policial no
local = Néo disponivel.

e NuUmero de pedidos de ajuda atendidos por policiais no mesmo ano = Né&o
disponivel.

b) Formula para célculo do indicador:

Tempo de resposta da policia a partir do primeiro chamado = Soma do tempo entre
0 primeiro chamado de ajuda até a chegada do policial no local / Numero de
pedidos de ajuda atendidos por policiais no mesmo ano.

c) Resultado encontrado para Fortaleza: Nao disponivel.

3.1.10.5.Taxa de crimes violentos por 100.000 habitantes (apoio)

O numero de crimes violentos é um indicador da quantidade de infragdes penais
graves em uma cidade e um importante indicador da percep¢do da seguranca pessoal. O
namero de crimes violentos na cidade é considerado medida de referéncia do nivel de
seguranga na cidade (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e Numero total de crimes violentos reportados® = 33.981 crimes.

36 Considerou-se a soma das ocorréncias de Crimes Violentos Contra o Patrimonio (CVP) e das ocorréncias de
Crimes Sexuais ocorridas na cidade de Fortaleza. Entende-se por CVP todos os crimes classificados como roubo,
exceto o roubo seguido de morte (latrocinio) que ja é contabilizado nos indicadores de Crimes Violentos Letais e
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Fonte: SSPDS, Secretaria da Seguranca Publica e Defesa Social 2019
(Estatisticas: Areas integradas de seguranca).
e Populacdo total da cidade = 2.669.342 pessoas.
Fonte: IBGE, Populacgéo estimada 2019 (Panorama da cidade).
b) Formula para célculo do indicador:
Taxa de crimes violentos por 100.000 habitantes = 33.981 / (2.669.342 / 100.000).
c) Resultado encontrado para Fortaleza: 1.273,01 crimes violentos relatados por
100.000 habitantes.

3.1.11. Habitacéo
Secdo composta por 3 indicadores, sendo 1 classificado como essencial e 2
classificados como de apoio. No Quadro 16 sdo apresentados todos os indicadores assim

como suas formulas de célculo.

Quadro 16 — Indicadores para habitacéo

Requisito . . .
g Indicadores Tipo Formula
na norma
15.1. Porcentagem da populagéo urbana E Nimero de pessoas morando em favelas
morando em favelas Populagio total da cidade
15.2. NUmero de sem-teto por 100 000 A Numero total de sem—teto
habitantes 100.0002 parte da populacio total da cidade
15.3. | Porcentagem de moradias sem titulos de A | Numerode moradias sem registro de propriedade
propriedade registrados Numero total de moradias

Fonte: Autor (2020).

Somente 2 dos 3 indicadores desta secdo estdo calculados, uma vez que os dados
referentes ao nimero de moradias existentes e sem registro legal de propriedade ndo se
encontravam disponiveis até o fechamento deste trabalho. Para o célculo dos demais
indicadores desta secdo utilizou-se como fonte de dados o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e a Secretaria Municipal de Trabalho, Desenvolvimento Social e Combate

a Fome.

Intencionais (CVLI). Sendo roubo o ato de subtrair coisa mével alheia, para si ou para outro, mediante grave
ameaca ou violéncia a pessoa (ou nao), ou depois de havé-la, por qualquer meio, reduzido a impossibilidade de
resisténcia. Ja os crimes sexuais compreendem todos os crimes de estupro, estupro de vulneravel e exploragao
sexual de menor.
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3.1.11.1.Porcentagem da populagéo urbana morando em favelas (essencial)

A porcentagem da populacdo morando em favelas é um indicador do nimero de
residentes das cidades ocupando habitagdes subnormais ou inseguras. As evidéncias mostram
que favelas estdo crescendo e se tornando itens permanentes da paisagem urbana. E
importante medir este fendbmeno, pois as favelas abrigam hoje uma proporcéo significativa da
populacéo urbana (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para célculo do indicador:

e NUmero de unidades habitacionais existentes nas favelas = 187.167 unidades
habitacionais.

e Media da quantidade de moradores em cada unidade = 3,36 habitantes por
unidade habitacional.
Fonte: IBGE, Aglomerados subnormais 2019.

e Populacdo total da cidade = 2.669.342 pessoas.
Fonte: IBGE, Populagéo estimada 2019 (Panorama da cidade).

b) Formula para célculo do indicador:
% da Populacdo urbana morando em favelas = 187.167 x 3,36 / 2.669.342.

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 23,56%.

3.1.11.2.Namero de sem-teto por 100.000 habitantes (apoio)

Ter uma moradia pode ser considerado uma necessidade basica. Pode haver diversas
razOes para a situacdo de sem-teto, como a relagdo entre o preco da moradia e a renda da
familia (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e NuUmero total de sem-teto = 1.718 pessoas.
Fonte: Secretaria Municipal de Trabalho, Desenvolvimento Social e Combate a
Fome 2014 (Com base no documento Populacdo em situacdo de rua do
MPCE).

e Populacdo total da cidade = 2.571.896 pessoas.
Fonte: IBGE, Populacdo estimada 2014 (Pesquisa: MUNIC - Perfil dos
Municipios Brasileiros).

b) Formula para célculo do indicador:
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NUmero de sem-teto por 100 000 habitantes = 1.718 / (2.571.896 / 100.000).

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 66,80 sem-teto por 100.000 habitantes.

3.1.11.3.Porcentagem de moradias sem titulos de propriedade registrados (apoio)

O conhecimento da porcentagem de moradias sem titulo de propriedade registrado
informa os gestores municipais a respeito da seguranca habitacional para os habitantes das
cidades, assim como prové informacdo das condigfes de moradia, das necessidades de
infraestrutura, contribuindo para melhorar a base de dados relativa as partes menos formais da
cidade (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e Numero de moradias existentes e sem registro legal de propriedade = Né&o
disponivel.

e NUmero total de moradias = 709.952 domicilios.
Fonte: IBGE, Censo demogréafico 2010 (Censo: Amostra - domicilios).

b) Fdrmula para célculo do indicador:

% de moradias sem titulos de propriedade registrados = NUmero de moradias
existentes e sem registro legal de propriedade / 709.952.

c) Resultado encontrado para Fortaleza: Nao disponivel.

3.1.12. Residuos Solidos

Secdo composta por 10 indicadores, sendo 3 classificados como essenciais e 7
classificados como de apoio. No Quadro 17 sdo apresentados todos os indicadores assim
como suas formulas de célculo.

Somente 8 dos 10 indicadores desta secdo estdo calculados, uma vez que os dados
referentes a quantidade anual de residuos perigosos em toneladas e a porcentagem de residuos
urbanos perigosos que sao reciclados ndo se encontravam disponiveis até o fechamento deste
trabalho. Para o célculo dos demais indicadores desta se¢do utilizou-se como fonte de dados o
Sistema Nacional de Informacbes sobre Saneamento (SNIS) e o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).
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Requisto . . .
g Indicadores Tipo Formula
na norma

16.1. Porcentagem da popula(;éo urbana com E Ne¢ de pessoas servidas com a coleta de residuos x 100
coleta regular de residuos s6lidos Populagéo total da cidade
(domiciliar)

16.2. | Total de coleta de residuos sélidos E Soma dos residuos sélidos gerados (ton)
municipais per Capita Populacio total da cidade

16.3. | Porcentagem de residuos sélidos urbanos | E Quantidade total de residuos reciclados (ton) . 44
que sdo reciclados Quantidade total de residuos produzidos (ton)

16.4. Porcentagem de residuos sélidos urbanos A Quantidac.ie de residuos dis’postos em at(‘erro sanitario x 100
diSpOStOS em aterros sanitarios Quantidade total de residuos produzidos (ton)

16.5. | Porcentagem de residuos sélidos urbanos | A Quantidade total de residuos incinerados (ton) . 41
descartados para incineragéo Quantidade total de residuos produzidos (ton)

16.6. | Porcentagem de residuos sélidos urbanos | A Quantidade total de residuos queimados (ton) . 4
queimados a céu aberto Quantidade total de residuos produzidos (ton)

16.7. | Porcentagem de residuos sélidos urbanos | A Quantidade de residuos a céu aberto (ton) . 401
diSpOStOS em lix6es a céu aberto Quantidade total de residuos produzidos (ton)

16.8. | Porcentagem de residuos sélidos urbanos | A Quantidade Se feSfd_uOS(tdiSr)’OStOS

. . por outros meios (ton

dISpOStOS por outros meios Quantidade total de residuos produzidos (ton) x 100

16.9 Geracdo de residuos perigosos per capita | A Quantidade anual de residuos perigosos (ton)
(toneladas) Populagio total da cidade

16.10. | Porcentagem de residuos urbanos A Quantidade de rlesédu‘z: P‘;“g"sos

. ~ . nao reciclaaos (ton

PErigosos que sao reciclados Quantidade total de residuos perigosos (ton) x 100

Fonte: Autor (2020).

3.1.12.1.Porcentagem da populacdo urbana com coleta regular de residuos sélidos

(domiciliar) (essencial)

A porcentagem da populacdo da cidade servida de coleta regular de residuos sélidos é

um indicador de saude da cidade, limpeza e qualidade de vida. Sistemas de residuos solidos

contribuem de muitas maneiras para a salde publica, a economia local, 0 meio ambiente e a

compreensdo social e educacdo (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para céalculo do indicador:

e NuUmero de pessoas dentro da cidade servidas com a coleta de residuos solidos

= 2.601.207 pessoas.

Fonte: SNIS, Sistema Nacional de InformacBes sobre Saneamento 2018 (Séries

histdricas: Residuos sélidos - Agrupamento dinamico de indicadores e

informagdes por ano de referéncia).

Populacdo total da cidade = 2.643.247 pessoas.

Fonte: IBGE, Populagdo estimada 2018 (Pesquisa: MUNIC - Perfil dos

Municipios Brasileiros).

b) Formula para calculo do indicador:
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% da populacdo urbana com coleta regular de residuos sélidos = 2.601.207 /
2.643.247.

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 98,41%.

3.1.12.2.Total de coleta de residuos s6lidos municipais per capita (essencial)

Este indicador fornece a quantidade de residuo produzido no municipio e o nivel de
servigo da coleta. Niveis elevados de residuos municipais contribuem para maiores problemas
ambientais e, portanto, os métodos de coleta e os métodos de descarte dos residuos sélidos
municipais sdo um importante componente da gestdo ambiental municipal. A coleta de
residuos solidos municipais é também um indicador de gestdo da cidade no que diz respeito a
limpeza, saude e qualidade de vida (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para céalculo do indicador:

e Soma da quantidade de residuos sélidos (domestico e comercial) gerados em
toneladas®” = 1.757.615,80 toneladas.
Fonte: SNIS, Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento 2018 (Séries
histdricas: Residuos solidos - Fluxo e quantidade de residuos).

e Populacdo total da cidade = 2.643.247 pessoas.
Fonte: IBGE, Populacdo estimada 2018 (Pesquisa: MUNIC - Perfil dos
Municipios Brasileiros).

b) Fdrmula para célculo do indicador:

Total de coleta de residuos so6lidos municipais per capita = 1.757.615,80 /
2.643.247.

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 0,66 tonelada per capita.

3.1.12.3.Porcentagem de residuos solidos urbanos que sao reciclados (essencial)

Um sistema de coleta de residuos solidos contribui de muitas maneiras para a saude
publica, economia local, meio ambiente, compreensdo e educacdo social. Um sistema
apropriado de residuos sélidos pode fomentar préaticas de reciclagem para maximizar a vida

util de aterros sanitarios e criar uma microeconomia. Além disso, pode-se proporcionar fontes

37 N&o se considerou para o calculo do indicador os dados referentes a quantidade de residuos de construcdo e
demolicdo (RCD).
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alternativas de energia para ajudar na reducdo do consumo de energia elétrica e/ou
combustiveis a base de petréleo (ABNT, 2017).
a) Variaveis e dados para calculo do indicador:
e Quantidade total, em toneladas, de residuos sélidos urbanos reciclados =
7.179,10 toneladas.
Fonte: SNIS, Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento 2018 (Séries
historicas: Residuos sélidos - Agrupamento dindmico de indicadores e
informacdes por ano de referéncia).
e Quantidade total, em toneladas, de residuos solidos produzidos na cidade3® =
1.757.615,80 toneladas.
Fonte: SNIS, Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento 2018 (Séries
historicas: Residuos sélidos - Fluxo e quantidade de residuos).
b) Fdrmula para célculo do indicador:
% de residuos solidos urbanos que sédo reciclados = 7.179,10 / 1.757.615,80.

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 0,41%.

3.1.12.4.Porcentagem de residuos sélidos urbanos dispostos em aterros sanitarios (apoio)

Lix0es a céu aberto e aterros sanitarios ndo controlados sdo as vezes 0s principais
locais de descarte, particularmente em cidades de menor renda; aterros sanitarios séo a regra
em apenas um limitado nimero de cidades em todo 0 mundo (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e Quantidade, em toneladas, de residuos solidos urbanos dispostos em aterros
sanitarios® = 1.742.021,50 toneladas.

e Quantidade total, em toneladas, de residuos solidos produzidos na cidade*® =
1.757.615,80 toneladas.
Fonte: SNIS, Sistema Nacional de Informac@es sobre Saneamento 2018 (Séries
histdricas: Residuos solidos - Fluxo e quantidade de residuos).

b) Formula para célculo do indicador:

38 N&o se considerou para o calculo do indicador os dados referentes a quantidade de residuos de construcdo e
demolicéo (RCD).

39 N&o se considerou para o calculo do indicador os dados referentes a quantidade de residuos de construcdo e
demolicdo (RCD), a quantidade de residuos sélidos dos Ecopontos e a quantidade de residuos sélidos enviados
para o Centro de Tratamento de Residuos Perigosos (CTRP).

40 Nao se considerou para o calculo do indicador os dados referentes a quantidade de residuos de construcéo e
demolicdo (RCD).
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% de residuos sélidos urbanos dispostos em aterros sanitarios = 1.742.021,50 /
1.757.615,80.

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 99,11%.

3.1.12.5.Porcentagem de residuos sélidos urbanos descartados para incineracao (apoio)

Como aterros sanitarios sdo limitados, as cidades procedem com outras alternativas de
descarte, como incineragdo (ABNT, 2017).
a) Variaveis e dados para céalculo do indicador:
e Quantidade total, em toneladas, de residuos solidos urbanos para incineracdo =
4.556,50 toneladas.
e Quantidade total, em toneladas, de residuos sélidos produzidos na cidade* =
1.757.615,80 toneladas.
Fonte: SNIS, Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento 2018 (Séries
histdricas: Residuos solidos - Fluxo e quantidade de residuos).
b) Fdrmula para célculo do indicador:
% de residuos solidos urbanos descartados para incineracdo = 4.556,50 /
1.757.615,80.

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 0,26%.

3.1.12.6.Porcentagem de residuos sélidos urbanos queimados a céu aberto (apoio)

A gueima a céu aberto como um método de disposic¢do continua a ser uma alternativa
para algumas cidades que enfrentam limitagdes orcamentarias, particularmente nas cidades de
renda mais baixa (ABNT, 2017).

a) Variaveis e Dados para célculo do indicador:
e Quantidade total, em toneladas, de residuos sélidos urbanos para incineragio*?
= 0,00 tonelada.
e Quantidade total, em toneladas, de residuos solidos produzidos na cidade*® =
1.757.615,80 toneladas.

41 Nao se considerou para o célculo do indicador os dados referentes a quantidade de residuos de construcéo e
demolicdo (RCD).

42 Conforme a ABNT NBR 1SO 37120:2017 queimados a céu aberto devem referir-se a combustéo de residuos
solidos em um lixao ou espago abertos.
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Fonte: SNIS, Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento 2018 (Séries
histdricas: Residuos solidos - Fluxo e quantidade de residuos).
b) Formula para célculo do indicador:
% de residuos sélidos urbanos queimados a céu aberto = 0,00 / 1.757.615,80.
c) Resultado encontrado para Fortaleza: 0,00%.

3.1.12.7.Porcentagem de residuos solidos urbanos dispostos em lix6es a céu aberto (apoio)

Lixdes a céu aberto, como um método de disposicdo, continua a ser uma alternativa
para algumas cidades que enfrentam limitacGes orcamentarias, particularmente nas cidades de
renda mais baixa (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para céalculo do indicador:

e Quantidade, em toneladas, de residuos sélidos urbanos que sdo dispostos em
lixdes a céu aberto* = 0,00 tonelada.

e Quantidade total, em toneladas, de residuos solidos produzidos na cidade* =
1.757.615,80 toneladas.
Fonte: SNIS, Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento 2018 (Séries
histdricas: Residuos solidos - Fluxo e quantidade de residuos).

b) Formula para célculo do indicador:

% de residuos sélidos urbanos dispostos em lixdes a céu aberto = 0,00 /
1.757.615,80.

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 0,00%.

3.1.12.8.Porcentagem de residuos sélidos urbanos dispostos por outros meios (apoio)

Muitas cidades geram mais residuos solidos do que podem dispor. Mesmo quando 0s
orcamentos municipais sdo adequados para a coleta, a disposi¢cdo adequada dos residuos
coletados frequentemente permanece um problema (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

43 Nao se considerou para o calculo do indicador os dados referentes a quantidade de residuos de construcéo e
demolicéo (RCD).

4 Conforme a ABNT NBR 1SO 37120:2017 lixdo a céu aberto deve referir-se a um espago ou buraco
descobertos onde os residuos sélidos sdo descartados sem qualquer tratamento.

4 Nao se considerou para o calculo do indicador os dados referentes a quantidade de residuos de construgéo e
demolicdo (RCD).
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e Quantidade, em toneladas, de residuos sélidos urbanos que sdo dispostos por
outros meios*® = 11.037,80 toneladas.

e Quantidade total, em toneladas, de residuos sélidos produzidos na cidade*’ =
1.757.615,80 toneladas.
Fonte: SNIS, Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento 2018 (Séries
histdricas: Residuos solidos - Fluxo e quantidade de residuos).

b) Formula para célculo do indicador:
% de residuos soélidos urbanos dispostos por outros meios = 11.037,80 /
1.757.615,80.

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 0,63%.

3.1.12.9.Geracdo de residuos perigosos per capita (toneladas) (apoio)

A quantidade de residuos perigosos gerados € uma indicacdo de risco para a saude
humana e o ambiente a partir de substancias perigosas. Residuos perigosos impactam a saude
humana e degradam o meio ambiente. Residuos perigosos podem representar um perigo
imediato, como queimaduras da pele devido ao contato, ou a longo prazo, a satde humana ou
riscos ambientais devido a acumulacéo e persisténcia de toxicos no ambiente (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

¢ Quantidade total anual de residuos perigosos em toneladas = N&o disponivel.

e Populacdo total da cidade = 2.643.247 pessoas.
Fonte: IBGE, Populacdo estimada 2018 (Pesquisa: MUNIC - Perfil dos
Municipios Brasileiros).

b) Fdrmula para célculo do indicador:

Geracdo de residuos perigosos per capita = Quantidade total anual de residuos
perigosos em toneladas / 2.643.247.

c) Resultado encontrado para Fortaleza: Nao disponivel.

4 para o célculo desse indicador se considerou a quantidade de residuos sdlidos nos Ecopontos, porém
excluindo-se os dados referentes a quantidade de residuos de construcédo e demolicdo (RCD).

47 Nao se considerou para o calculo do indicador os dados referentes a quantidade de residuos de construcéo e
demolicdo (RCD).
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3.1.12.10. Porcentagem de residuos urbanos perigosos que sdo reciclados (apoio)

Residuos perigosos impactam a saide humana e degradam o meio ambiente (ABNT,
2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

¢ Quantidade total, em toneladas, de residuos perigosos que sdo reciclados = N&o
disponivel.

¢ Quantidade total anual de residuos perigosos em toneladas = N&ao disponivel.

b) Fdrmula para célculo do indicador:
% de residuos urbanos perigosos que sdo reciclados = Quantidade total, em
toneladas, de residuos perigosos que sdo reciclados / Quantidade total anual de
residuos perigosos em toneladas.

c) Resultado encontrado para Fortaleza: N&o disponivel.

3.1.13. Telecomunicacdes e inovacao

Secdo composta por 3 indicadores, sendo 2 classificados como essenciais e 1
classificado como de apoio. No Quadro 18 sdo apresentados todos os indicadores assim como

suas formulas de calculo.

Quadro 18 — Indicadores para telecomunicagdes e inovagédo

Requisito Indicadores Tipo Formula
na norma
17.1. | Ndmero de conexdes de internet por E Numero de conexdes de internet na cidade
100.000 habitantes 100.0002 parte da Populagio total da cidade
17.2. Numero de conexoes de telefone celular E Numero de conexdes de telefones celular na cidade
por 100.000 habitantes 100.0002 parte da Populacio total da cidade
17.3. NuUmero de conexoes de telefone fixo por A Numero de conexdes de telefonia fixa na cidade
100.000 habitantes 100.0002 parte da Populagio total da cidade

Fonte: Autor (2020).

Todos os indicadores desta secéo estdo calculados, inclusive os de apoio, tomando-se
como base os indicadores disponiveis na Agéncia Nacional de Telecomunica¢fes (ANATEL)

e no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

3.1.13.1. Numero de conexdes de internet por 100.000 habitantes (essencial)

O numero de conexfes de internet € um indicador de acesso a informacdo e de

conectividade com tecnologia de comunicagdo (ABNT, 2017).
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a) Variaveis e dados para célculo do indicador:

e Numero de conexdes de internet na cidade = 442.199 conexdes de internet.
Fonte: ANATEL, Agéncia Nacional de Telecomunicagdes 2019 (Painel de
dados: Banda larga fixa).

e Populacdo total da cidade = 2.669.342 pessoas.

Fonte: IBGE, Populacgéo estimada 2019 (Panorama da cidade).
b) Formula para célculo do indicador:

NUmero de conexdes de internet por 100.000 habitantes = 442.199 / (2.669.342 /

100.000).

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 16.566 conexdes de internet por 100.000

habitantes.

3.1.13.2.Numero de conexdes de telefone celular por 100.000 habitantes (essencial)

E possivel que o nimero de conexdes de telefone celular dos habitantes de uma cidade
reflita os niveis de tecnologia de telecomunicacGes, de tecnologia da informacgdo e
comunicacdo e de inovacdo. A conectividade dentro de uma cidade, entre regides e
globalmente, é uma contribuicdo significativa para o crescimento econdmico e o0
desenvolvimento (ABNT, 2017).
a) Variaveis e dados para céalculo do indicador:
e NUmero de conexdes de telefone celular na cidade= 3.782.628 conexdes de
telefone celular.
Fonte: ANATEL, Agéncia Nacional de Telecomunica¢bes 2019 (Painel de
dados: Banda larga fixa).
e Populacdo total da cidade = 2.669.342 pessoas.
Fonte: IBGE, Populagéo estimada 2019 (Panorama da cidade).
b) Formula para célculo do indicador:
Numero de conexdes de telefone celular na cidade por 100.000 habitantes =
3.782.628 / (2.669.342 / 100.000).
¢) Resultado encontrado para Fortaleza: 141.706 conexdes de telefone celular na
cidade por 100.000 habitantes.
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3.1.13.3.Numero de conexdes de telefone fixo por 100.000 habitantes (apoio)

O numero de conexoes telefénicas € um indicador de tecnologia de informacao e
comunicagdo e de conectividade. A conectividade dentro de uma cidade, entre regides e
globalmente, é uma contribuicdo significativa para o crescimento econémico e o0
desenvolvimento (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e NUmero de conexdes de telefonia fixa na cidade= 398.421 conexfes de
telefonia fixa.
Fonte: ANATEL, Agéncia Nacional de Telecomunica¢bes 2019 (Painel de
dados: Banda larga fixa).

e Populacdo total da cidade = 2.669.342 pessoas.
Fonte: IBGE, Populagéo estimada 2019 (Panorama da cidade).

b) Formula para célculo do indicador:

Numero de conexdes de telefonia fixa na cidade por 100.000 habitantes = 398.421
/ (2.669.342 / 100.000).

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 14.926 conexdes de telefonia fixa na cidade

por 100.000 habitantes.

3.1.14. Transporte

Secdo composta por 9 indicadores, sendo 4 classificados como essenciais e 5
classificados como de apoio. No Quadro 19 sdo apresentados todos os indicadores assim
como suas formulas de célculo.

Somente 7 dos 9 indicadores desta secdo estdo calculados, uma vez que os dados
referentes ao nimero anual de viagens em transporte publico e a porcentagem de passageiros
que se deslocam para o trabalho de forma alternativa ao automdvel privado ndo se
encontravam disponiveis até o fechamento deste trabalho. Para o calculo dos demais
indicadores desta secdo utilizou-se como fonte de dados o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), o Metrofor (metro de Fortaleza), o Departamento Nacional de Transito
(DENATRAN), a Prefeitura de Fortaleza e o Ministério da Saude, Sistema de Informagdes
sobre Mortalidade (SIM) e o site de pesquisas Google Flights.
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Quadro 19 — Indicadores para transporte

Requisito

na norma Indicadores Tipo Férmula

18.1. | Quilémetros de sistema de transporte E Soma dos quilometros de sistema de transporte
publico de alta capacidade por 100.000 _publico de alta capacidade _
habitantes 100.0002 parte da Populagio total da cidade

18.2. | Quilémetros de sistema de transporte E Soma dos quilometros de sistema de transporte
publico de média capacidade por 100.000 publico de média capacidade _
habitantes 100.0002 parte da Populagio total da cidade

18.3. | NUmero anual de viagens em transporte E Nimero anual de viagens por transporte que
pl'JblICO per capita se orlgmafn dentro da‘ cidade

Populaciao total da cidade

18.4. NUmero de automoveis privados per E Nimero de automéveis privados registrados na cidade
capita Populagio total da cidade

18.5. Porcentagem de passageiros gue se A Numero de pgss.ageiros que nao .usam o automoével
deslocam para o trabalho de forma como principal forma para ir ao trabalho X 100

. , . Todas as viagens para o trabalho
alternativa ao automovel privado

18.6. NUmero de veiculos motorizados de duas A Quantidade de veiculos motorizados de duas rodas
rodas per capita Populagio total da cidade

18.7. | Quildémetros de ciclovias e ciclofaixas A Quildmetros de ciclovias e ciclofaixas
por 100.000 habitantes 100.0002 parte da Populagido total da cidade

18.8. Mortalidades de transito por 100.000 A Quantidade de mortes relacionadas ao transito
habitantes 100.0002 parte da Populagio total da cidade

18.9. Conectividade aérea (nimero de partidas A Soma de todos 0s voos comerciais sem
de voos comerciais sem escalas) escala (ou seja, programadas), partindo de todos os

aeroportos que servem a cidade

Fonte: Autor (2020).

3.1.14.1.Quilémetros de sistema de transporte publico de alta capacidade por 100.000
habitantes (essencial)

E possivel que a extensdo da rede de transporte forneca indicacbes sobre o
congestionamento do trafego, flexibilidade do sistema de transporte e forma urbana. Cidades
com extensa rede de transporte publico tendem a ser geograficamente mais compactas e
favoraveis a meios de transporte ndo motorizado. Transporte pablico de alta capacidade pode
incluir metrd, sistemas subterraneos e trens urbanos (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e Soma dos quildmetros de sistema de transporte publico de alta capacidade
operando dentro da cidade = 43,60 quildmetros.
Fonte: Metrofor, Metrd de Fortaleza 2019 (Mapas: Linhas Sul e Linha Oeste).
e Populacdo total da cidade = 2.669.342 pessoas.
Fonte: IBGE, Populagéo estimada 2019 (Panorama da cidade).

b) Formula para célculo do indicador:

Quilébmetros de sistema de transporte publico de alta capacidade por 100.000
habitantes = 43,60 / (2.669.342 / 100.000).




105

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 1,63 quilometro de sistema de transporte
publico de alta capacidade por 100.000 habitantes.

3.1.14.2.Quilémetros de sistema de transporte publico de média capacidade por 100.000
habitantes (essencial)

Sistema de transporte publico de média capacidade pode incluir veiculos leves sobre
trilhos (VLT) e bondes, 6nibus, trélebus ou outro servico leve de transporte de passageiros
(ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e Soma dos quildmetros de sistema publico de transporte leve disponibilizados
dentro da cidade (Onibus) = 6.980,30 quilémetros.
Fonte: Prefeitura de Fortaleza, 2019 (Mobilidade: Rede de Transporte
Coletivo).

e Soma dos quilémetros de sistema publico de transporte leve disponibilizados
dentro da cidade (VLT) = 11,0 quilémetros.
Fonte: Metrofor, Metr0 de Fortaleza 2019 (Mapas: VLT Fortaleza).

e Populacdo total da cidade = 2.669.342 pessoas.
Fonte: IBGE, Populagéo estimada 2019 (Panorama da cidade).

b) Formula para célculo do indicador:

Quilémetros de sistema de transporte publico de média capacidade por 100.000
habitantes = (6.980,30 + 11,00) / (2.669.342 / 100.000).

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 261,91 quildmetros de sistema de transporte

publico de média capacidade por 100.000 habitantes.

3.1.14.3.Numero anual de viagens em transporte publico per capita (essencial)

O uso do transporte é um indicador-chave sobre a facilidade de deslocar-se pela cidade
por outros modos que ndo veiculos de ocupagdo individual. O indicador também pode
fornecer indicagOes sobre as politicas de transporte, congestionamento de trafego e forma
urbana. Cidades com maiores taxas de usuarios de transporte publico tendem a investir mais
em seus sistemas de transporte e sdo geograficamente mais compactas. O uso de transporte
também se refere aos padrfes de viagem dentro da cidade, e ndo apenas ao deslocamento para
o trabalho (ABNT, 2017).
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a) Variaveis e dados para célculo do indicador:
e NuUmero total anual de viagens por transporte que se originam dentro da cidade
— “usudrios de transporte publico” = Nao disponivel.
e Populacdo total da cidade = 2.669.342 pessoas.
Fonte: IBGE, Populagéo estimada 2019 (Panorama da cidade).
b) Formula para célculo do indicador:
Numero anual de viagens em transporte publico per capita = Numero total anual
de viagens por transporte que se originam dentro da cidade — “usuarios de
transporte publico” / 2.669.342.

c) Resultado encontrado para Fortaleza: Nao disponivel.

3.1.14.4.Numero de automdveis privados per capita (essencial)

Medir cada tipo de infraestrutura de transporte esclarece o comportamento de viagens.
O uso de automoveis como modo de viagem permite acesso ao trabalho, compras, escola e
outros servigos comunitarios. E possivel que esta medicdo também informe a necessidade de
mais equipamentos de transporte (ABNT, 2017).
a) Variaveis e dados para calculo do indicador:
e Numero total de automoveis privados registrados em uma cidade® = 601.224
automaveis.
Fonte: DENATRAN, Departamento Nacional de Transito 2019 (Frota de
veiculos).
e Populacdo total da cidade = 2.669.342 pessoas.
Fonte: IBGE, Populagéo estimada 2019 (Panorama da cidade).
b) Formula para célculo do indicador:
Numero de automoveis privados per capita = 601.224 / 2.669.342.

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 0,23 automdvel privado per capita.

48 Considerou-se para o calculo desse indicador o tipo de veiculo automével e camioneta e a espécie de veiculo
sendo passageiro.
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3.1.14.5.Porcentagem de passageiros que se deslocam para o trabalho de forma alternativa

ao automovel privado (apoio)

O meio de transporte utilizado para ir ao trabalho é um indicador-chave de politicas de
transporte, congestionamento de trafego, forma urbana e uso de energia. Cidades com menor
taxa de utilizacdo de veiculos privados tendem a ser mais favoraveis ao transporte publico, e
sdo geograficamente mais compactas. Uma menor utilizacdo de veiculos com unico ocupante
(SOV - Single Occupancy Vehicles) esta cada vez mais relacionada com menor consumo de
energia e menos emissdes de produtos quimicos que produzem fumaca (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e NuUmero de passageiros que trabalham na cidade que utilizam um meio de
transporte que nao seja um veiculo com Unico ocupante (SOV) como sua
principal forma de viajar para o trabalho = N&o disponivel.

e Todas as viagens para o trabalho, independentemente do modo = Né&o
disponivel.

b) Fdrmula para célculo do indicador:

% de passageiros que se deslocam para o trabalho de forma alternativa ao

automovel privado = Numero de passageiros que trabalham na cidade que

utilizam um meio de transporte que ndo seja um veiculo com Unico ocupante

(SOV) como sua principal forma de viajar para o trabalho / Todas as viagens para

o trabalho, independentemente do modo.

c) Resultado encontrado para Fortaleza: Nao disponivel.

3.1.14.6.Numero de veiculos motorizados de duas rodas per capita (apoio)

Este indicador é importante para cidades que utilizam veiculos motorizados de duas
rodas, como motocicletas e scooters, como um de seus principais meios de transporte (ABNT,
2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e Quantidade total de veiculos motorizados de duas rodas na cidade
(Motocicletas) = 310.906 motocicletas e 11.209 motonetas.
Fonte: DENATRAN, Departamento Nacional de Transito 2019 (Frota de

veiculos).
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e Populacdo total da cidade = 2.669.342 pessoas.
Fonte: IBGE, Populagéo estimada 2019 (Panorama da cidade).
b) Fdrmula para célculo do indicador:
Numero de veiculos motorizados de duas rodas per capita = (310.906 + 11.209) /
2.669.342.
c) Resultado encontrado para Fortaleza: 0,12 veiculos motorizados de duas rodas per

capita.

3.1.14.7.Quildémetros de ciclovias e ciclofaixas por 100.000 habitantes (apoio)

Um sistema de transporte que é propicio ao uso da bicicleta pode colher muitos
beneficios em termos de congestionamento de trafego reduzido e melhoria da qualidade de
vida. Ciclofaixas também exigem investimentos menores em infraestrutura do que em outros
tipos de infraestrutura para transporte. Andar e bicicleta tem um menor impacto ambiental.
Este indicador fornece as cidades uma medida Gtil de um sistema diversificado de transporte
(ABNT, 2017).

a) Variaveis e Dados para célculo do indicador:

o Total de quildmetros de ciclovias e ciclofaixas = 281,60 quilometros.
Fonte: Prefeitura de Fortaleza, 2019 (Mobilidade: Malha cicloviaria).
e Populacdo total da cidade = 2.669.342 pessoas.
Fonte: IBGE, Populacéo estimada 2019 (Panorama da cidade).

b) Fdrmula para célculo do indicador:

Quilémetros de ciclovias e ciclofaixas por 100.000 habitantes = 281,60 /
(2.669.342 / 100.000).

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 10,55 quildmetros de ciclovias e ciclofaixas

por 100.000 habitantes.

3.1.14.8.Mortalidades de transito por 100.000 habitantes (apoio)

Taxas de acidentes de transito e, especificamente, taxas de mortalidade, podem servir
como indicador para a seguranca geral do sistema de transporte, a complexidade e o
congestionamento da rede viaria e de transportes, a quantidade e a eficacia da aplicacdo da lei
de trénsito, a qualidade da frota de transporte (publica e privada) e a condicdo das préprias

vias. Mortes de transito representam o tipo de falha de seguranca no transito mais grave,
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permitindo que as cidades se concentrem em suas necessidades de transito mais urgentes
(ABNT, 2017).
a) Variaveis e dados para calculo do indicador:
e Quantidade de mortes relacionadas com trénsito de qualquer tipo, dentro dos
limites da cidade*® = 428 mortes.
Fonte: Ministério da Salde, Sistema de InformacBes sobre Mortalidade - SIM
2018.
e Populacdo total da cidade = 2.643.247 pessoas.
Fonte: IBGE, Populagdo estimada 2018 (Pesquisa: MUNIC - Perfil dos
Municipios Brasileiros).
b) Formula para célculo do indicador:
Mortalidades de transito por 100.000 habitantes = 428 / (2.643.247 / 100.000).
c) Resultado encontrado para Fortaleza: 16,19 mortes de transito por 100.000

habitantes por ano.

3.1.14.9.Conectividade aérea (nimero de partidas de voos comerciais sem escalas) (apoio)

A diversidade de destinos sem escala da aviacdo comercial é um indicativo da
conectividade de uma cidade com o resto da nacdo e do mundo. Cidades com alta
conectividade aérea comercial geralmente tém economias mais robustas e sdo capazes de
fornecer um maior nivel de servico aos residentes. Embora as rotas comerciais aéreas sejam
uma demonstracdo de conectividade, outros modais, como o ferroviario, também podem
medir a conectividade e ser considerados uma alternativa mais sustentavel ao transporte aéreo
(ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e Soma de todos 0s voos comerciais sem escala (ou seja, programadas), partindo
de todos os aeroportos que servem a cidade = 24.336 voos sem escalas por ano
Fonte: Google Flights, 2020.

b) Formula para célculo do indicador:

Soma de todos 0s voos comerciais sem escala (ou seja, programadas), partindo de

todos os aeroportos que servem a cidade = 24.336 voos sem escalas por ano.

49 para o calculo desse indicador se considerou as categorias V01 a V99 da Classificagdo Internacional de
Doencas (CID).
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c) Resultado encontrado para Fortaleza: 24.336 voos comerciais sem escalas por

ano.
3.1.15. Planejamento urbano

Secdo composta por 4 indicadores, sendo 1 classificado como essencial e 3
classificados como de apoio. No Quadro 20 sdo apresentados todos os indicadores assim

como suas formulas de céalculo.

Quadro 20 — Indicadores para planejamento urbano

Requisito

Indicadores Tipo Férmula
na norma
19.1. | Areas verdes (hectares) por 100.000 E Area total verde da cidade (em hectares)
habitantes 100.0002 parte da Populagio total da cidade
19.2. | Ndmero de &rvores plantadas anualmente | A Nimero total de drvores plantandas em

determinado ano
100.0002 parte da Populacio total da cidade

por 100.000 habitantes

19.3. Porcentagem de &rea de assentamentos A Area de assentamentos informais (em km?) x 100
informais em funco da area total da Area total da cidade (em km?)
cidade

19.4. Relagéo empregos/habitagéo A Numero total de postos de trabalho

Numero total de unidades habitacionais

Fonte: Autor (2020).

Todos os indicadores desta secdo estdo calculados, inclusive os de apoio, tomando-se
como base os dados disponiveis no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), na

Prefeitura Municipal de Fortaleza (PMF) e no Ministério da Economia.

3.1.15.1.Areas verdes (hectares) por 100.000 habitantes (essencial)

A quantidade de area verde, parques naturais e seminaturais e demais espacos abertos
é um indicador de quanto espaco verde a cidade possui. As areas verdes realizam importantes
fungdes ambientais em um ambiente urbano. Elas melhoram o clima urbano, capturam
poluentes atmosféricos e melhoram a qualidade de vida, proporcionando lazer para 0s
habitantes urbanos (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e Avrea total (em hectares) de verde na cidade® = 1.561,16 hectares.

%0 O documento Plano Fortaleza 2040: Volume 6 traz o dado de 6,42 metros quadrados de area verde por
habitante na cidade de Fortaleza no ano de 2014. Esse dado foi multiplicado pela quantidade de habitantes no
referido ano para se chegar na quantidade de area verde de Fortaleza. Posteriormente esse valor foi transformado
para hectares.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Fortaleza, 2014 (Plano Fortaleza 2040: VVolume
6 - Qualidade do meio ambiente e dos recursos naturais - Fortaleza: Iplanfor).
e Populacdo total da cidade = 2.571.896 pessoas.
Fonte: IBGE, Populacdo estimada 2014 (Pesquisa: MUNIC - Perfil dos
Municipios Brasileiros).
b) Fdrmula para célculo do indicador:
Areas verdes (hectares) por 100.000 habitantes = 1.561,16 / (2.571.896 / 100.000).
c) Resultado encontrado para Fortaleza: 64,20 hectares de area verde por 100.000

habitantes.

3.1.15.2.Numero de arvores plantadas anualmente por 100.000 habitantes (apoio)

O nudmero anual de arvores plantadas por 100.000 habitantes é uma medida util do
compromisso de uma cidade para a sustentabilidade urbana e ambiental, bem como o
embelezamento municipal. Arvores, em um contexto urbano, sdo frequentemente citadas
como uma ferramenta importante na reducdo dos impactos das mudancas climaticas, devido
ao seu papel na remocdo de didxido de carbono da atmosfera (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para célculo do indicador:

e Numero total de arvores plantadas em um determinado ano = 28.370 arvores.
Fonte: Prefeitura Municipal de Fortaleza, 2019 (Urbanismo e Meio Ambiente:
Plano de Arborizagdo de Fortaleza - Resultados Plano de Arborizagdo 2013-
2020).

e Populacdo total da cidade = 2.669.342 pessoas.

Fonte: IBGE, Populacéo estimada 2019 (Panorama da cidade).

b) Formula para célculo do indicador:

Numero de arvores plantadas anualmente por 100.000 habitantes = 28.370 /

(2.669.342 / 100.000).

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 1.062,81 arvores plantadas anualmente por

100.000 habitantes.
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3.1.15.3.Porcentagem de &rea de assentamentos informais em funcdo da area total da

cidade (apoio)

Assentamentos caracterizados por posse irregular, desenvolvimento ndo planejado e
abrigo ndo autorizado, que ndo estejam em conformidade com os cddigos de construcéo locais
e regulamentos, sdo geralmente marginalizados e precarios, e afetam o bem-estar social, a
satde humana e o desenvolvimento econémico. O tamanho dos assentamentos informais é um
indicador da extensdo dos desafios para a cidade, relatando a satisfagdo das necessidades de
abrigo e demanda (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e Area de assentamentos informais em quildmetros quadrados = 33,95 km?.
Fonte: Prefeitura Municipal de Fortaleza, 2013 (Plano Local de Habitacdo de
Interesse Social de Fortaleza — PLHISFor através do documento | Mostra
Virtual Fortaleza 2040, pagina 60).

e Area da cidade em quildmetros quadrados = 312,41 km?.

Fonte: IBGE, Territorio e Ambiente 2018. (Panorama da cidade).

b) Fdrmula para célculo do indicador:

% de area de assentamentos informais em funcdo da area total da cidade = (33,95 /

312,41) x 100.

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 10,87%.

3.1.15.4.Relacdo empregos/habitacdo cidade (apoio)

O crescimento nas cidades deve se concentrar em areas que podem acomodar uma
mistura de habitacdo, comércio, industria e recreacdo para maximizar o uso da infraestrutura
existente, reduzir os tempos de viagem para o trabalho e minimizar os custos de manutengéo
resultantes de um novo crescimento. Desenvolvimento de uso misto encorajadores,
combinando habitacdo e oportunidades de emprego, € essencial para atingir estes objetivos
(ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e Numero total de postos de trabalho = 725.525 postos de trabalho.
Fonte: MTB, Ministério da Economia 2010 (Relacdo Anual de Informacdes
Sociais — RAIS, através do portal IPECEDATA).
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e Numero total de unidades habitacionais = 709.952 domicilios.
Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010 (Censo - Amostra domicilios).
b) Fdrmula para célculo do indicador:
Relacdo empregos/habitacdo = 725.525 / 709.952.

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 1,02 emprego por habitacgéo.

3.1.16. Esgotos

Secdo composta por 5 indicadores, sendo todos eles classificados como essenciais e
nenhum classificado como de apoio. No Quadro 21 sdo apresentados todos os indicadores
assim como suas formulas de célculo.

Somente 2 dos 5 indicadores desta secdo estdo calculados, uma vez que os dados
referentes as quantidades totais de efluente da cidade submetidos a tratamento primario,
secundario e terciario ndo se encontravam disponiveis até o fechamento desse trabalho. Para o
calculo dos demais indicadores deste trabalho utilizou-se como fonte de dados o Sistema
Nacional de InformacGes sobre Saneamento (SNIS) e o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

Quadro 21 — Indicadores para esgotos

Requsito . . ,
na gorma Indicadores Tipo Férmula
20.1. Porcentagem da populagdo urbana E Nimero de Pesfotas ;ue Siotatendidas
- - or coleta de esgoto
atendida por sistemas de coleta e POT 20 £ x 100
afastamento de esgoto Populagio total da cidade
20.2. Porcentagem de coleta do esgoto da E Quantidade total detesgtoto qlie ndo foi submetido
. ~ a tratamento
cidade, que ndo recebeu qualquer Quantidade total de esgoto produzido e x 100
tratamento coletado na cidade
20.3. | Porcentagem do esgoto da cidade que E Quantidade total de efluente submetido a
. s = ratamento primario
recebe tratamento primario Quantidade total de esgoto coletado x 100
20.4. | Porcentagem do esgoto da cidade que E Q“a“tida‘:e ttOtal d: eﬂ“entg,sﬁlbmetid" a
, . ratamento secundario
recebe tratamento secundario Quantidade total de esgoto coletado x 100
20.5. | Porcentagem do esgoto da cidade que E Q“a“ﬁdadi t°ttal deteﬂtue“_t? submetido a
-z ratamento terciario
recebe tratamento terciario Quantidade total de esgoto coletado x 100

Fonte: Autor (2020).

3.1.16.1.Porcentagem da populacdo urbana atendida por sistemas de coleta e afastamento

de esgoto (essencial)

A porcentagem da populacgdo da cidade servida por coleta de esgoto é um indicador da
salde da cidade, limpeza e qualidade de vida (ABNT, 2017).
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a) Variaveis e dados para célculo do indicador:
e Numero de pessoas dentro da cidade que sdo atendidas por coleta de esgoto® =
1.318.793 pessoas.
Fonte: SNIS, Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento 2018 (Séries
historicas: Agua e Esgotos: Informagdes e indicadores agregados).
e Populacdo total da cidade = 2.643.247 pessoas.
Fonte: IBGE, Populacdo estimada 2018 (Pesquisa: MUNIC - Perfil dos
Municipios Brasileiros).
b) Fdrmula para célculo do indicador:
% da populacdo urbana atendida por sistemas de coleta e afastamento de esgoto =
(1.318.793 / 2.643.247) x 100.
c) Resultado encontrado para Fortaleza: 49,89 %.

3.1.16.2.Porcentagem de coleta do esgoto da cidade, que ndo recebeu qualquer tratamento

(essencial)

Tem-se comprovado que a melhoria do tratamento de agua reduz a incidéncia de uma
variedade de doencas de veiculagdo hidrica. Um sistema de tratamento de esgoto confiavel é o
principal indicador do nivel de desenvolvimento local e de salde da comunidade. A poluicéo
da &gua a partir de esgoto domiciliar € um problema menor em paises que podem tratar
esgoto, e a poluicdo da dgua pode ser minimizada com um investimento adequado em
sistemas de tratamento. A porcentagem de esgoto tratado é um indicador-chave da gestdo da
qualidade da 4gua (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e Quantidade total de esgoto da cidade que ndo foi submetido a tratamento =
0,00 m® por ano.

e Quantidade total de esgoto produzido e coletado na cidade = 55.280.970,00 m®
por ano.
Fonte: SNIS, Sistema Nacional de InformacBes sobre Saneamento 2018 (Séries
historicas: Agua e Esgotos: Informagdes e indicadores agregados).

b) Formula para célculo do indicador:

1 O nmero de pessoas atendidas por coleta e afastamento de esgoto foi obtida diretamente junto ao Sistema
Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS), nao sendo possivel obter o nimero de domicilios atendidos
pelo servi¢co como indicado pela norma.



115

% de coleta do esgoto da cidade que n&o recebeu qualquer tratamento = (0,00 /
55.280.970,00) x 100.

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 0,00 %.

3.1.16.3.Porcentagem do esgoto da cidade que recebe tratamento primario (essencial)

O tratamento de esgoto primario refere-se a separacao fisica de sélidos em suspenséo,
do fluxo de esgoto, utilizando os clarificadores primérios. Esta separacdo reduz os niveis de
solidos suspensos totais, bem como da Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO), e prepara o
efluente para o passo seguinte no processo de tratamento de esgoto (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

¢ Quantidade total de efluente da cidade que foi submetido a tratamento primario
= Nao disponivel.

e Quantidade total de esgoto coletado na cidade = 55.280.970,00 m? por ano.
Fonte: SNIS, Sistema Nacional de Informac6es sobre Saneamento 2018 (Séries
historicas: Agua e Esgotos: Informagdes e indicadores agregados).

b) Fdrmula para célculo do indicador:

% do esgoto da cidade que recebe tratamento primario = (Quantidade total de
efluente da cidade que foi submetido a tratamento priméario / 55.280.970,00) x
100.

c) Resultado encontrado para Fortaleza: N&o disponivel.

3.1.16.4.Porcentagem do esgoto da cidade que recebe tratamento secundario (essencial)

O tratamento secundario refere-se ao processo de remocdo ou reducdo de
contaminantes ou floracGes que sdo deixados no efluente do processo de tratamento primario.
O tratamento secundério reduz a Demanda Biologica de Oxigénio (DBO) por oxidacdo
microbiana (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e Quantidade total de efluente da cidade que foi submetido a tratamento
secundario = N&o disponivel.

e Quantidade total de esgoto coletado na cidade = 55.280.970,00 m? por ano.
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Fonte: SNIS, Sistema Nacional de InformagGes sobre Saneamento 2018 (Séries
historicas: Agua e Esgotos: Informagdes e indicadores agregados).
b) Formula para célculo do indicador:
% do esgoto da cidade que recebe tratamento secundario = (Quantidade total de
efluente da cidade que foi submetido a tratamento secundério / 55.280.970,00) x
100.

¢) Resultado encontrado para Fortaleza: Nao disponivel.

3.1.16.5.Porcentagem do esgoto da cidade que recebe tratamento terciario (essencial)

O tratamento terciario refere-se ao proximo processo de tratamento de esgoto apds o
tratamento secundario. Este passo remove 0s contaminantes persistentes que o tratamento
secundario ndo foi capaz de remover. O esgoto efluente torna-se ainda mais limpo neste
processo de tratamento, por meio do uso de sistemas de tratamento mais efetivos e avancados.
Tecnologias do tratamento terciario podem ser extensdes do tratamento biolGgico
convencional secundario para reduzir os niveis de Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO),
adicionalmente estabilizar substancias que demandam oxigénio na agua residual e remover
nitrogénio e fosforo. O tratamento tercidrio pode também envolver técnicas de separacdo
fisico-quimicas, como adsorcdo de carbono, floculagdo/precipitacdo, membranas para
filtracdo avancada, troca ionica, cloracdo, desclorinizacdo e osmose reversa (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

¢ Quantidade total de efluente da cidade que foi submetido a tratamento terciario
= Nao disponivel.

e Quantidade total de esgoto coletado na cidade = 55.280.970,00 m? por ano.
Fonte: SNIS, Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento 2018 (Séries
historicas: Agua e Esgotos: Informagdes e indicadores agregados).

b) Formula para célculo do indicador:

% do esgoto da cidade que recebe tratamento terciario = (Quantidade total de

efluente da cidade que foi submetido a tratamento terciario / 55.280.970,00) x

100.

c) Resultado encontrado para Fortaleza: Néo disponivel.
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3.1.17. Agua e Saneamento

Secdo composta por 7 indicadores, sendo 4 classificados como essenciais e 3
classificados como de apoio. No Quadro 22 sdo apresentados todos os indicadores assim
como suas formulas de célculo.

Todos os indicadores desta secéo estdo calculados, inclusive os de apoio, tomando-se
como base os dados disponiveis no Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento
(SNIS) e no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Quadro 22 — Indicadores para 4gua e saneamento

Requisito . . .
d Indicadores Tipo Férmula
na norma
21.1. Porcentagem da populagdo da cidade com | E Ntmero total de pessoas com servigo

de abastecimento de dgua potavel x 100

servigo de abastecimento de dgua potavel
Populacio total da cidade

21.2. Porcentagem da populagéo da cidade com | E Total da populagdo com acesso a uma fonte
acesso sustentavel a uma fonte de agua de dgua melhorada x 100
adequada para 0 consumo

Populacdo total da cidade

21.3. | Porcentagem da populagdo da cidade com | E Nimero de pessoas que utilizam instalagoes
itari d d
acesso a saneamento melhorado SAneTas aTEaaces x 100
Populacio total da cidade
21.4. Consumo doméstico total de égua per E Quantidade total de consumo de agua para uso doméstico
. . . em litros por dia
Caplta (|ItI’OS por dla) Populacio total da cidade
21.5. Consumo total de égua per capita (litl’OS A Quantidade total de consumo de dgua em litros por dia
por dia) Populagio total da cidade
21.6. | Valor médio anual de horas de A Soma de horas de interrupgao
interrupcdo do abastecimento de &gua por Nimero de domicilios
domicilio
21.7. Porcentagem de perdas de égua (égua nao A |Volume de dgua fornecido — Volume de dgua utilizado x 100
fatu rada) Volume de agua fornecido

Fonte: Autor (2020).

3.1.17.1.Porcentagem da populacdo da cidade com servico de abastecimento de &agua

potavel (essencial)

A agua potavel refere-se a agua que é tratada e assegurada para consumo humano. Um
servigo de abastecimento de agua potavel refere-se a um servi¢o que proporciona agua potavel
por meio de rede ou conduto similar ligado a uma rede, cujo fornecimento é relativamente
continuo, dado que inclui um reservatério construido para armazenamento local. Se uma casa
ou um grupo de casas tiver uma rede principal ligada, quer proviséria ou permanentemente,
ela deve ser considerada como tendo acesso a agua potavel (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:
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e Numero total de pessoas com servico de abastecimento de agua potavel®? =
2.043.466 pessoas.
Fonte: SNIS, Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento 2018 (Séries
histdricas: Municipios: InformacGes e indicadores municipais consolidados).

e Populacdo total da cidade = 2.643.247 pessoas.
Fonte: IBGE, Populacdo estimada 2018 (Pesquisa: MUNIC - Perfil dos
Municipios Brasileiros).

b) Fdrmula para célculo do indicador:
% da populacdo da cidade com servico de abastecimento de agua potavel =
(2.043.466 / 2.643.247) x 100.

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 77,31%.

3.1.17.2.Porcentagem da populacao da cidade com acesso sustentavel a uma fonte de dgua

adequada para o consumo (essencial)

Os beneficios a salde e econdmicos provenientes do aperfeicoamento do
abastecimento de agua as familias e individuos estdo bem documentados. A fonte de agua
melhorada refere-se a servicos de rede de agua, torneira publica, po¢o ou bomba, quiosques
publicos, nascentes protegidas ou agua da chuva (ABNT, 2017).

a) Variaveis para célculo do indicador:

e Total da populacdo com acesso a uma fonte de &gua melhorada.
e Populacdo total da cidade.

b) Variaveis e dados para célculo do indicador:

e Numero de domicilios com abastecimento de dgua através de Poco ou nascente
na propriedade = 38.638 domicilios.

e NuUmero de domicilios com abastecimento de agua através de Poc¢o ou nascente
fora da propriedade = 4.033 domicilios.

e Numero de domicilios com abastecimento de agua através da Rede geral =
662.543 domicilios.

520 nimero de pessoas atendidas com servico de abastecimento de agua potavel foi obtido diretamente junto ao
Sistema Nacional de Informagfes sobre Saneamento (SNIS). No portal Cidades do IBGE é possivel obter o
nimero de domicilios atendidos pelo servico bem como o nimero médio de habitantes por domicilio na cidade
como indicado pela norma, porém optou-se pela informagao do SNIS por ser de 2018 em detrimento a do IBGE
gue é de 2010.
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Numero de domicilios com abastecimento de &gua através de Agua da chuva
armazenada em cisterna = 49 domicilios.

Numero de domicilios com abastecimento de &gua através de Agua da chuva
armazenada de outra forma = 35 domicilios.

Numero de domicilios com abastecimento de &gua através de Carro-pipa = 33
domicilios.

Fonte: IBGE, Censo demografico 2010 (Censo Universo: Caracteristica da
Populacdo e Domicilios).

Média de moradores por domicilio = 3,44 pessoas.

Fonte: IBGE, Censo demogréafico 2010 (Censo: Sinopse).

Populacdo total da cidade = 2.452.185 pessoas.

Fonte: IBGE, Censo demogréafico 2010 (Censo: Sinopse).

c) Férmula para célculo do indicador:

% da populacdo da cidade com acesso sustentavel a uma fonte de dgua adequada
para 0 consumo = ((38.638 + 4.033 + 662.543 + 49 + 35 + 33) x 3,44 / 2.452.185)
x 100.

d) Resultado encontrado para Fortaleza: 98,95%.

3.1.17.3.Porcentagem da populacdo da cidade com acesso a saneamento melhorado

(essencial)

O acesso a saneamento adequado é fundamental ao atendimento de necessidades

essenciais para a dignidade e a salde de todas as pessoas. Cerca de 2,6 bilhGes de pessoas nao

tém sequer uma simples fossa melhorada. Além disso, 1,6 milhdo de pessoas morrem todos 0s

anos de doencas atribuiveis a falta de agua potavel e saneamento basico (ABNT, 2017).

a) Variaveis para célculo do indicador:

Numero total de pessoas que utilizam instalacdes sanitarias adequadas.

Populacdo total da cidade.

b) Dados para calculo do indicador:

Numero de domicilios com banheiro de uso exclusivo com esgotamento
sanitario do tipo rede geral de esgoto ou pluvial = 419.914 domicilios.
Numero de domicilios com banheiro de uso exclusivo com esgotamento

sanitario do tipo fossa séptica = 106.397 domicilios.
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e Numero de domicilios com sanitarios com esgotamento sanitario do tipo rede
geral de esgoto ou pluvial = 3.022 domicilios.

e Numero de domicilios com sanitarios com esgotamento sanitario do tipo fossa
séptica = 855 domicilios.
Fonte: IBGE, Censo demografico 2010 (Censo Universo: Caracteristica da
Populacdo e Domicilios).

e Média de moradores por domicilio = 3,44 pessoas.
Fonte: IBGE, Censo demogréafico 2010 (Censo: Sinopse).

e Populacdo total da cidade = 2.452.185 pessoas.
Fonte: IBGE, Censo demogréafico 2010 (Censo: Sinopse).

c) Férmula para calculo do indicador:
% da populacdo da cidade com acesso a saneamento melhorado = ((419.914 +
106.397+ 3.022 + 855) x 3,44 / 2.452.185) x 100.

d) Resultado encontrado para Fortaleza: 74,38%.

3.1.17.4.Consumo domeéstico total de dgua per capita (litros por dia) (essencial)

Agua de consumo doméstico é uma pequena parte do consumo total de &gua (por
exemplo, 10% na Unido Europeia), considerando usos agricolas e industriais (ABNT, 2017).
a) Variaveis e dados para céalculo do indicador:
e Quantidade total do consumo de agua da cidade em litros por dia para uso
doméstico = 230.939.452,00 I/dia (ou 84.292.900,00 m*/ano).
Fonte: SNIS, Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento 2018 (Séries
histricas: Municipios: Informacgdes e indicadores municipais consolidados.
Indicador AG020 - Volume micro medido nas economias residenciais ativas de
agua).
e Populacdo total da cidade = 2.643.247 pessoas.
Fonte: IBGE, Populagdo estimada 2018 (Pesquisa: MUNIC - Perfil dos
Municipios Brasileiros).
b) Formula para célculo do indicador:
Consumo domeéstico total de agua per capita = 230.939.452,00 / 2.643.247.
c) Resultado encontrado para Fortaleza: 87,37 total de agua per capita em litros por
dia.
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3.1.17.5.Consumo total de agua per capita (litros por dia) (apoio)

O consumo de agua por pessoa depende da disponibilidade e do preco da &gua, do
clima, e dos tipos de uso de &gua que habitualmente sdo expressos para individuos (beber,
banhos, lavagem, jardinagem) e para entidades industriais, comerciais e agricolas. Em muitas
cidades, o abastecimento de agua potavel ndo é constante e domicilios dependem de poucas
horas de disponibilidade de agua na torneira, ao longo do dia. O consumo de &gua € muito
maior em cidades de paises de maior renda, assim como a maioria das outras formas de
consumo (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:

e Volume de &gua consumido = 99.093.150,00 m* por ano = 99.093.150.000,00
litros por ano.
Fonte: SNIS, Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento 2018 (Séries
historicas: Municipios: Informages e indicadores municipais consolidados).

e Populacdo total da cidade = 2.643.247 pessoas.
Fonte: IBGE, Populagdo estimada 2018 (Pesquisa: MUNIC - Perfil dos
Municipios Brasileiros).

b) Formula para célculo do indicador:

Consumo total de agua per capita = (99.093.150.000,00 / 365) / 2.643.247.

c) Resultado encontrado para Fortaleza: 102,71 total de agua per capita em litros por

dia.

3.1.17.6.Valor médio anual de horas de interrup¢do do abastecimento de agua por

domicilio (apoio)

A confiabilidade do servico de agua para o usuario é a consideracdo final na avaliacdo
do abastecimento de agua, apesar desta confiabilidade ser baseada em consideragdes tanto em
guantidade quanto em qualidade, e em sistemas interconectados de disponibilidade de
recursos hidricos, de tratamento de agua e de distribuicdo de adgua. Este indicador determina
se um sistema de abastecimento de agua é confiavel, ou se o sistema de abastecimento de
agua necessita de melhorias fundamentais ou adicionais (ABNT, 2017).

a) Variaveis e dados para calculo do indicador:
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e Soma de horas de interrupgdo de abastecimento de agua®® = 3.218 horas.
Fonte: SNIS, Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento 2018 (Séries
historicas: Municipios: InformagBes e indicadores municipais consolidados.
Indicador QD003 - Duracéo das paralisacdes).

e Numero de domicilios = 861.852 domicilios.
Fonte: SNIS, Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento 2018 (Séries
histdricas: Municipios: Informacgdes e indicadores municipais consolidados.
Indicador AG003 - Quantidade de economias ativas de agua).

Férmula para célculo do indicador:

Valor médio anual de horas de interrupcdo do abastecimento de &gua por

domicilio = 3.218 / 861.852.

Resultado encontrado para Fortaleza: 0,004 valor médio anual de horas de

interrupcédo do abastecimento de dgua por domicilio.

3.1.17.7.Porcentagem de perdas de agua (agua nao faturada) (apoio)

Antes de alcancar os usuarios, uma parte da dgua fornecida pode ser desperdicada em

vazamentos ou ligacBes ilegais. Em cidades com sistemas de redes de agua velhos e

deteriorados, uma porcdo substancial de agua canalizada pode ser perdida através de fendas e

defeitos nas tubulacfes — por exemplo, mais de 30% da agua é perdida desta maneira em

alguns paises do Leste Europeu (ABNT, 2017).

a)

b)

Variaveis e dados para calculo do indicador:
e Volume de agua utilizado (consumido) = 99.093.150,00 m? por ano.
¢ Volume de 4gua fornecido (produzido) = 191.132.980,00 m? por ano.
Fonte: SNIS, Sistema Nacional de InformacBes sobre Saneamento 2018 (Séries
historicas: Municipios: Informagdes e indicadores municipais consolidados).
Férmula para célculo do indicador:
% de perdas de agua = ((191.132.980,00 - 99.093.150,00) / 191.132.980,00) x
100.

Resultado encontrado para Fortaleza: 48,15%.

53 Apesar do indicador QD003 somar somente as duragdes de paralisagdes que, individualmente, foram iguais ou
superiores a seis horas, 0 mesmo foi considerado por ser o Gnico dado disponivel.
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3.2. Consideracdes finais deste capitulo

A metodologia utilizada para elaboracdo do trabalho foi apresentada neste capitulo.
Inicialmente foram descritas e explicadas as seis etapas estabelecidas para execugdo deste
trabalho: revisdo bibliogréafica, estudo aprofundado da norma NBR ISO 37120:2017,
levantamento dos dados da cidade de Fortaleza, validacdo do levantamento de dados,
comparativo com outras cidades e correlacdo, discussao e analise dos dados obtidos.

Posteriormente foram demonstradas as formulas de célculo de todos os indicadores
para cada uma das 17 sec¢Ges da norma NBR ISO 37120:2017 e, em cada secdo, foram
calculados os indicadores para a cidade de Fortaleza. Assim, dos 100 indicadores disponiveis
na norma (essenciais e de apoio), foi possivel chegar ao resultado em 82. Dos 18 indicadores
sem resultado, 7 s&o essenciais, e podem ser observados no Quadro 23, e 11 sdo de apoio, e
podem ser observados no Quadro 24.

Quadro 23 — Indicadores essenciais sem resultado disponivel para Fortaleza

Secdo Indicador
. Valor de avaliacéo de propriedades comerciais e industriais como uma porcentagem do
Economia L .
valor de avaliacdo total de todas as propriedades
Energia Consumo de energia de edificios publicos por ano (kWh/m?)
Seguranca NUmero de agentes de policia por 100.000 habitantes
Transporte NUmero anual de viagens em transporte publico per capita
Esgotos Porcentagem do esgoto da cidade que recebe tratamento primario
Esgotos Porcentagem do esgoto da cidade que recebe tratamento secundério
Esgotos Porcentagem do esgoto da cidade que recebe tratamento terciario

Fonte: Autor (2020).

Quadro 24 — Indicadores de apoio sem resultado disponivel para Fortaleza

Secédo Indicador

Meio Ambiente Poluicdo sonora (%)

Meio Ambiente Variacdo percentual em nimero de espécies nativas (%)

Respostas a Incéndios | Tempo de resposta dos servigos de emergéncia a partir do primeiro chamado

e Emergéncias (min/atendimento)
Respostas a Incéndios | Tempo de resposta do Corpo de Bombeiros a partir do primeiro chamado
e Emergéncias (min/atendimento)
Recreacdo Area em metros quadrados, de espacos publicos de recreacdo cobertos per capita
Recreacdo Area, em metros quadrados, de espagos pUblicos de recreacio ao ar livre per capita
Seguranca Tempo de resposta da policia a partir do primeiro chamado (min/atendimento)
Habitacdo Porcentagem de moradias sem titulos de propriedade registrados (%)

Residuos Solidos Geracdo de residuos perigosos per capita (toneladas)

Residuos Solidos Porcentagem de residuos urbanos perigosos que sao reciclados (%)

Porcentagem de passageiros que se deslocam para o trabalho de forma alternativa ao

Transporte . .
automével privado

Fonte: Autor (2020).
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N&o foi possivel chegar ao resultado nesses indicadores porque os dados, de pelo
menos uma de suas variaveis, ndo foram localizados ou ndo estavam disponiveis nos diversos
meios de comunicacdo pesquisados. Mesmo solicitando informaces através do Portal Ceara
Transparente, sob a prerrogativa da Lei de Acesso a Informacdo (Lei n° 12.527, de 18 de
novembro de 2011), até o fechamento deste trabalho esses dados ainda ndo estavam
disponiveis.

Durante o célculo dos indicadores para a cidade de Fortaleza, também foram
detalhadas diversas fontes de dados para guiar trabalhos futuros nessa temética. Essas fontes

também estdo disponiveis nas Referéncias.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo é realizado um comparativo e uma andlise dos resultados encontrados
para os indicadores das 17 se¢fes da norma NBR 1SO 37120:2017 na cidade de Fortaleza com
os resultados disponiveis no banco de dados do WCCD de outras duas cidades da América do
Sul: Bogot4 na Colémbia e Buenos Aires na Argentina. No caso de Fortaleza, o ano de
referéncia de cada indicador esta descrito entre parénteses nas tabelas comparativas de
resultados deste capitulo. J& para Bogota o ano de referéncia dos indicadores é 2014 e Buenos
Aires é 2016, uma vez que esses sdo 0s dados mais recentes dessas cidades disponiveis no
WCCD.

Nas tabelas comparativas deste capitulo existe uma coluna denominada “Tipo” para
classificar cada indicador, sendo a letra “E” indicando que aquele ¢ um indicador essencial € a
letra “A” indicando que aquele é um indicador de apoio. Ressalta-se também que esta
destacado (de verde), para cada indicador, o resultado com melhor performance entre as trés
cidades.

Além da comparacdo dos resultados entre cidades, neste capitulo também séo
apresentados e analisados os resultados das correlacdes realizadas entre indicadores de
diferentes se¢Bes da norma NBR 1SO 37120:2017.

4.1. Perfil das cidades de Fortaleza, Bogota e Buenos Aires

Fortaleza é a quinta maior cidade do Brasil, esta localizada no nordeste brasileiro no
Estado do Ceara, possui coordenadas de latitude de -3.71839 e de longitude de -38.5434,
apresentando assim uma posi¢do geografica estratégica para o pais, uma vez que é a capital
brasileira mais proxima da Europa e esta a pouco mais de 5.500 km de Miami, nos Estados
Unidos. Possui uma éarea de 312 km? e aproximadamente 2,6 milhdes de habitantes, um
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,754, considerado alto pelo Programa de
Desenvolvimento das Nac6es Unidas (IBGE, 2017; DB-CITY, 2019). Em relacédo a atividade
econbmica, Fortaleza apresenta um PIB per capita de US$ 9.003,00, posicionando-a como a
2912 maior economia no mundo (BROOKINGS, 2016).

Bogota é a capital e maior cidade da Colémbia, esta localizada na latitude 4.60971 e
longitude -74.08175, fazendo parte assim da America do Sul. A cidade possui area de 1.776
km2, uma populagéo estimada em 7,6 milhdes de habitantes e um IDH de 0,870, considerado

muito alto pelo Programa de Desenvolvimento das NagOes Unidas (DB-CITY, 2019). Em
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relacdo a atividade econdémica, Bogota apresenta um PIB per capita de US$ 17.497,00,
posicionando-a como a 255 maior economia no mundo (BROOKINGS, 2016).

Ja Buenos Aires é capital e maior cidade da Argentina, esta localizada na latitude -
34.61315 e na longitude -58.37723, fazendo parte assim da Ameérica do Sul. A cidade possui
area de 202 km?, uma populagdo estimada em 3,1 milhdes de habitantes e um IDH de 0,837,
considerado muito alto pelo Programa de Desenvolvimento das Na¢des Unidas (DB-CITY,
2019). Em relacdo a atividade econdmica, Buenos Aires apresenta um PIB per capita de US$
23.606,00, posicionando-a como a 2232 maior economia no mundo (BROOKINGS, 2016).

Essas sdo algumas informac@es bésicas sobre as cidades analisadas e podem auxiliar
na interpretacdo dos valores dos indicadores apresentados nesta se¢do ao dar indicios do perfil

de cada local.

4.2. Economia

Na Tabela 3 observa-se o comparativo dos resultados desta secdo para as cidades de
Fortaleza, Bogota e Buenos Aires, assim como os anos de referéncia para cada indicador e,

destacado em verde, a cidade que apresenta 0 melhor desempenho.

Tabela 3 — Comparativo para indicadores de economia

Resultados
Indicadores Tipo Fortaleza Bogotd | Buenos Aires
(ano referéncia)| (2014) (2016)
Taxa de desemprego da cidade E 10,70% 9,00% 4,36%
(2019)
Valor de avaliagédo de propriedades comerciais e E Nao 24,93% 34,67%
industriais como uma porcentagem do valor de avaliagdo disponivel
total de todas as propriedades
Porcentagem da populacio abaixo da linha da pobreza E 27,76% 10,19% 29,07%
(2019)
Porcentagem da populagdo com emprego em tempo A 37,93% Néo 44,78%
integral (2010) disponivel
Taxa de desemprego de jovens A 30,20%> 7,31% 18,30%
(2016)
Ndmero de empresas por 100.000 habitantes A 2.443,56 Néo 4.829,40
(2017) disponivel
Numeros de novas patentes por 100.000 habitantes por A 6,24 Néo 8,90
ano (2017) disponivel

Fonte: Autor (2020).

Em relacdo a secdo de economia, do total de 7 indicadores, a cidade de Buenos Aires

performa melhor em 5 e Bogotad em 2. Somente Buenos Aires apresenta resultados para todos

54 Resultado referente a Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF).
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os indicadores desta se¢do, uma vez que, Fortaleza ndo possui resultado para 1 indicador e a
cidade de Bogota para 3.

Alguns resultados de Fortaleza merecem discussdo nesta secdo: primeiro a
porcentagem da populacdo abaixo da linha da pobreza. O Ministério da Cidadania define que
familias com renda mensal de até R$ 89,00 por pessoa encontram-se em situagdo de extrema
pobreza e familias com renda mensal entre R$89,01 até R$ 178,00 por pessoa encontram-se
em situacdo de pobreza e, com base no resultado encontrado, 741.027 habitantes ou 27,76%
da populacdo de Fortaleza encontra-se nessa condi¢do. Ainda, conforme os dados do
Ministério da Cidadania (2019), observando-se de forma macro e comparando-se com dados
das outras 27 capitais brasileiras, em numeros absolutos, Fortaleza € a terceira capital com
maior quantidade de pessoas em situacdo de pobreza e extrema pobreza no Brasil, ficando
atrds somente das cidades de S&o Paulo e do Rio de Janeiro.

Segundo o Relatério de Perfil Municipal de Fortaleza desenvolvido pelo IPECE
(2012), a reversdo do quadro de miséria absoluta em Fortaleza vai exigir grandes esfor¢os
adicionais por parte do poder publico, especialmente no que se refere ao fornecimento de bens
publicos adequados nas areas de saude, educacdo e infraestrutura urbana. Ademais, é
fundamental desenhar programas capazes de viabilizar a execucdo de projetos, construindo,
em paralelo, sistemas permanentes de levantamento de informagfes, monitoramento e
avaliacdo das acdes publicas postas em préatica nessas comunidades.

Outros dois resultados que merecem discussdo sdo: a taxa de desemprego da cidade e a
taxa de desemprego de jovens. Nesses dois indicadores, Fortaleza apresenta o pior resultado
entre as cidades avaliadas, sendo que, no caso da taxa de desemprego de jovens, a disparidade
do resultado de Fortaleza é muito grande em relacdo as duas outras cidades, sendo mais de 4
vezes superior, por exemplo, ao resultado de Bogota. 1sso passa a ser ainda mais preocupante
qguando se observa que em Fortaleza a quantidade de empresas por 100.000 habitantes é

praticamente metade do resultado encontrado em Buenos Aires.

4.3. Educagéo

Na Tabela 4 observa-se o comparativo dos resultados desta se¢do para as cidades de
Fortaleza, Bogota e Buenos Aires, assim como os anos de referéncia para cada indicador e,
destacado em verde, a cidade que apresenta o melhor desempenho.

Em relacdo a secdo de educacéo, do total de 7 indicadores, a cidade de Buenos Aires

performa melhor em 3 e Fortaleza e Bogota em 2 cada uma. Tanto Buenos Aires quanto
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Fortaleza apresentam resultados para todos os indicadores desta se¢do. J& a cidade de Bogota

ndo apresenta resultado para 3 indicadores.

Tabela 4 — Comparativo para indicadores de educagéo

Resultados
Indicadores Tipo Fortaleza Bogotd | Buenos Aires

(ano referéncia) (2014) (2016)
Porcentagem da populacéo feminina em idade escolar E 93,21% 98,71% 96,80%
matriculada em escolas (2010)
Porcentagem de estudantes com ensino primario E 98,80% Né&o 95,36%
completo: taxa de sobrevivéncia (2018) disponivel
Porcentagem de estudantes com ensino secundario E 82,00% Néo 65,80%
completo: taxa de sobrevivéncia (2018) disponivel
Relacdo estudante/professor no ensino primario E 23,50 26,83 8,90

(2019)

Porcentagem de populacdo masculina em idade escolar | A 92,29% 96,56% 96,60%
matriculada em escolas (2010)
Porcentagem de populacdo em idade escolar A 92,75% Né&o 96,70%
matriculada em escolas (2010) disponivel
Numero de individuos com ensino superior completo A 8.443,13 27.484,02 | 23.168,28
por 100.000 habitantes (2010)

Fonte: Autor (2020).

Dois resultados de Fortaleza merecem discussdo nesta se¢do: primeiro 0 numero de
individuos com ensino superior completo por 100.000 habitantes que é praticamente 3 vezes
menor que o das outras duas cidades. Isso pode ter reflexos sociais diretos, principalmente
relacionados a empregabilidade. E o segundo ponto de atencéo é a relacdo de estudantes por
professor no ensino priméario que em Buenos Aires é também praticamente 3 vezes menor, ou
seja, em Fortaleza um professor é responsavel por quase trés vezes mais alunos que um
professor de Buenos Aires. Apesar de ndo haver atualmente uma legislacdo nacional que
determine 0 nimero maximo de alunos por turma na educacdo basica, a Portaria do Conselho
Nacional de Educacdo (CNE/CP) n° 10, de 6 de agosto de 2009, estipula que deve haver para
0 ensino fundamental, no méaximo 25 alunos por professor nos anos iniciais e 30 alunos por
professor nos anos finais. Ja para o ensino médio essa mesma portaria estipula até 35 alunos
por professor. Esse texto &, contudo, uma diretriz e ndo uma lei.

Observa-se, portanto, que o resultado encontrado em Fortaleza esta préximo ao limite
estipulado pela referida portaria (23,5 de 25 alunos por professor). Importante analisar e, se
necessario, atuar de forma preventiva a fim de evitar que essa condi¢cdo possa impactar
negativamente na qualidade do ensino, no desempenho do aluno e, 0 que seria pior, no

aumento da taxa de evasao escolar.
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4.4. Energia
Na Tabela 5 observa-se 0 comparativo dos resultados desta secdo para as cidades de
Fortaleza, Bogota e Buenos Aires, assim como os anos de referéncia para cada indicador e,

destacado em verde, a cidade que apresenta 0 melhor desempenho.

Tabela 5 — Comparativo para indicadores de energia

Resultados
Indicadores Tipo Fortaleza Bogotd | Buenos Aires
(ano referéncia)| (2014) (2016)
Uso de energia elétrica residencial total per capita E 715,55 491,26 1.524,79
(kWh/ano) (2018)
Porcentagem de habitantes da cidade com fornecimento E 99,31% 97,40% 98,62%
regular de energia elétrica (2010)
Consumo de energia de edificios publicos por ano E | Nd&o disponivel 297,77 120,33
(kWh/m?)
Porcentagem da energia total proveniente de fontes E 82,73% 69,00% 0,00%
renovéveis, como parte do consumo total de energia da (2020)
cidade
Uso total de energia elétrica per capita (kWh/ano) A 1(.648,0)5 1.169,96 4.176,27
2018
Namero médio de interrupgdes de energia elétrica por A 0,00008 Néo 6,00
consumidor por ano (2018) disponivel
Duragdo média das interrupcdes de energia elétrica (em A 2,28 Néo 13,50
horas) (2018) disponivel

Fonte: Autor (2020).

Em relacdo a secdo de energia, do total de 7 indicadores, a cidade de Fortaleza
performa melhor em 4, Bogota em 2 e Buenos Aires em 1. Somente Buenos Aires apresenta
resultados para todos os indicadores desta secdo, uma vez que, Fortaleza ndo possui resultado
para 1 indicador e Bogota para 2.

Dois resultados de Fortaleza merecem discussdo nesta se¢do: primeiro a porcentagem
de habitantes que ndo possuem fornecimento regular de energia elétrica. Aproximadamente
16.900 habitantes (0,69%) ainda ndo possuem acesso a esse servigco basico. Mesmo o
resultado de Fortaleza sendo o melhor entre as cidades avaliadas, ainda assim & um numero
preocupante. Enquanto grande parte do mundo vivencia a quarta revolucdo industrial, ainda
existe uma parcela da populacdo, em grandes centros urbanos, que ndo vivenciou sequer a
segunda revolucdo industrial. Cabe, porém, ressaltar que atualmente tramita no senado federal
a Proposta de Emenda a Constituicdo (PEC) 44/2017 que estabelece acesso a energia elétrica
como um direito social e, caso seja aprovada, esse acesso deve ser garantido pelo Estado para

todos os brasileiros (Agéncia Senado, 2020).
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J& um segundo ponto importante é em relacdo ao consumo de energia proveniente de
fontes renovaveis. E sabido que o Brasil se destaca globalmente com sua matriz energética
predominantemente renovavel e que existe uma tendéncia mundial também para
fortalecimento e desenvolvimento das energias renovaveis, inclusive essa € uma das acfes
descritas e firmadas pelo Brasil para Agenda 2030: aumentar substancialmente a participacédo
de energias renovaveis na matriz energética global. O que chama a atencéo nesse caso € que,
mesmo com toda essa importancia no cendrio mundial e nacional, ndo foi possivel definir com
exatiddo o percentual da energia total proveniente de fontes renovaveis para o consumo da
cidade de Fortaleza. O resultado encontrado deste indicador para Fortaleza é baseado na
matriz brasileira. EXiste, de fato, a informacdo de geracdo de energia renovavel e nédo
renovavel, porém néo a de consumo.

Nos indicadores de uso de energia elétrica residencial total per capita, consumo de
energia de edificios publicos por ano e uso total de energia elétrica per capita, o menor
resultado foi considerado como o melhor levando-se em conta apenas o critério do uso de

recursos naturais.

4.5. Meio ambiente

Na Tabela 6 observa-se o comparativo dos resultados desta se¢do para as cidades de
Fortaleza, Bogota e Buenos Aires, assim como os anos de referéncia para cada indicador e,

destacado em verde, a cidade que apresenta 0 melhor desempenho.

Tabela 6 — Comparativo para indicadores de meio ambiente

Resultados
Indicadores Tipo Fortaleza Bogota |Buenos Aires
(ano referéncia) | (2014) (2016)
Concentracdo de material particulado fino (PM 2.5) E 61,27 pg/m3 28,00 pg/m?3| 16,00 pg/m?
(2019)
Concentracdo de material particulado (PM 10) E 38,24 pg/mé 147,90 pg/ms3 | 24,00 pg/ms3
(2019)
Emisséo de gases de efeito de estufa, medida em E 0,74 2,43 4,40
toneladas per capita (2016)
Concentracdo de NO; (diéxido de nitrogénio) A 9,33 ug/m3 29,89 pg/m?| 28,22 pg/md
(2019)
Concentracdo de SO, (didxido de enxofre) A 7,58 pg/m* | 8,65 pg/mé | 16,00 pg/m?
(2019)
Concentracdo de Oz (0zdnio) A 33,39 pg/mé 122,00 pg/mse| 35,00 pg/m3
(2019)
Poluicédo sonora A Néao Né&o 94,00%
disponivel disponivel
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Variagdo percentual em niimero de espécies nativas A Néo Néo 0,00%
disponivel disponivel

Fonte: Autor (2020).

Em relagdo a secdo de meio ambiente, do total de 8 indicadores, a cidade de Buenos
Aires performa melhor em 4, Fortaleza em 3 e Bogotad em 1. Somente Buenos Aires apresenta
resultados para todos os indicadores desta secdo, uma vez que, Fortaleza e Bogota nao
possuem resultados para 2 indicadores cada.

Apesar de estarem referenciados como resultados de Fortaleza, grande parte dos
indicadores dessa secdo foram obtidos com dados de postos de monitoramento de Fortaleza e
mais duas cidades vizinhas que fazem parte da Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), sdo
elas: Sdo Gongalo do Amarante e Maracanau. Procedeu-se assim em virtude da amostra de
dados para a cidade de Fortaleza, no caso posto Benfica, ser muito reduzida.

Nota-se também que os valores dos indicadores encontrados nao sdo robustos (com
excecdo do resultado do indicador de emissdo de gases de efeito de estufa). A variacdo dos
resultados do monitoramento da qualidade do ar realizado pela SEMACE é muito elevada,
demonstrando que sdo necessarios ajustes nos sistemas de medicdo da concentracdo do
material particulado, da concentracdo do didxido de nitrogénio, da concentracdo do didxido
de enxofre e da concentracdo do oz6nio para que os dados reflitam a realidade de uma forma
mais confidvel. Para demonstrar essa variacao, no dia 24/05/2019 a concentracao de dioxido
de enxofre encontrada foi de 5,5 (ug/m3) na estacdo Benfica. No dia seguinte, ou seja
25/05/2019, a concentracao do mesmo dioxido de enxofre na mesma estacdo saltou para 5.800
(ng/m3). Mesmo com inconsisténcias, calculou-se os indicadores com os dados disponiveis,
uma vez que ndo foi possivel analisar cada um a fim de entendé-las.

Baseada na Resolugdo CONAMA 491/2018, que dispGe sobre padrdes de qualidade do

ar, a SEMACE estabeleceu os limites para cada poluente, sendo apresentados na Tabela 7:

Tabela 7 — Limites para qualidade do ar

Qualidade Niveis de cautela sobre PM 2,5 PM 10 SO2 NO:2 O3
a salde pug/ms ug/ms ug/ms ug/ms ug/ms
Seguro a salide 0-25 0-50 0-20 0-200 0-100
Regular Toleravel 26-60 51-120 21-125 201-260 101-140
Inadequada Insalubre para grupos 61-124 121-249 126-799 261-1129 141-199
sensiveis
Ma Muito insalubre (nivel de | 125-209 | 250-419 800-1.599 1.130-2.259 | 200-399
atencao)
Péssima Perigoso (nivel de alerta) | 210-249 | 420-499 | 1.600-2.099 | 2.260-2.999 | 400-599
Critica Muito perigoso (nivel de > 250 > 500 >2.100 > 3.000 > 600

emergéncia)
Fonte: Adaptado de Semace, 2020.
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Apesar dos valores encontrados em Fortaleza para concentracdo de material
particulado (PM10), dioxido de nitrogénio (NO.), dioxido de enxofre (SO2) e o0z6nio (O3)
apresentarem qualidade boa, conforme Tabela 7, o resultado de 61,27 pg/m3 para
concentracdo de material particulado fino (PM2,5) apresenta qualidade inadequada, sendo
insalubre para grupos sensiveis.

O monitoramento da qualidade do ar é fundamental para a Gestdo Ambiental, e
possibilita politicas publicas mais efetivas em prol da qualidade de vida da populacéo,
fornecendo as informagdes necesséarias para que 0s Orgdos publicos possam planejar e
executar acGes para o controle da poluicdo atmosférica. Dessa forma é importante que a
cidade de Fortaleza invista no monitoramento da qualidade de ar de forma mais efetiva,
principalmente aumentado a quantidade de pontos e a frequéncia de coleta, a fim de gerar um

banco de dados com informagdes mais confiaveis e assim atuar quando e onde for necessario.
4.6. Financgas

Na Tabela 8 observa-se o comparativo dos resultados desta se¢do para as cidades de
Fortaleza, Bogota e Buenos Aires, assim como os anos de referéncia para cada indicador e,

destacado em verde, a cidade que apresenta 0 melhor desempenho.

Tabela 8 — Comparativo para indicadores de financas

Resultados
Indicadores Tipo Fortaleza Bogotd | Buenos Aires
(ano referéncia)| (2014) (2016)
Taxa de endividamento (expansdo do servico da divida E 65,10% Nao 3,58%
COmOo uma porcentagem da receita propria do municipio) (2019) Disponivel
Despesas de capital como porcentagem de despesas totais | A 8,63% Nao 17,55%
(2019) Disponivel
Porcentagem da receita prépria em funcéo do total das A 41,11% 68,01% 86,40%
receitas (2019)
Porcentagem dos impostos recolhidos em fungéo dos A 97,52% 101,33% 94,36%
impostos cobrados (2019)

Fonte: Autor (2020).

Em relacdo a sec¢éo de finangas, do total de 4 indicadores, a cidade de Buenos Aires
performa melhor em 3 e Bogotd em 1. Tanto Buenos Aires quanto Fortaleza apresentam
resultados para todos os indicadores desta se¢do. Ja a cidade de Bogotd ndo apresenta

resultado para 2 indicadores.
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Um resultado de Fortaleza merece discussao nesta secéo: a taxa de endividamento que
€ mais de 18 vezes superior a taxa da cidade de Buenos Aires. A andlise desse resultado deve
ser cuidadosa, uma vez que, essa alta taxa de endividamento (comparada com Buenos Aires)
pode indicar que Fortaleza tomou muitos empréstimos, mas também pode indicar que tem
adotado uma posicdo agressiva de pagamento de divida e esta liquidando suas dividas

rapidamente.
4.7. Respostas a incéndios e emergéncias

Na Tabela 9 observa-se o comparativo dos resultados desta se¢do para as cidades de
Fortaleza, Bogota e Buenos Aires, assim como os anos de referéncia para cada indicador e,

destacado em verde, a cidade que apresenta 0 melhor desempenho.

Tabela 9 — Comparativo para indicadores de resposta a incéndios e emergéncias

Resultados
Indicadores Tipo Fortaleza Bogota | Buenos Aires
(ano referéncia)| (2014) (2016)
Numero de bombeiros por 100.000 habitantes E 35,96 6,01 35,83
(2019)
Numero de mortes relacionadas a incéndios por 100.000 E 0,38 N&o 0,21
habitantes (2018) disponivel
Numero de mortes relacionadas a desastres naturais por E 0,04 Néo 0,27
100.000 habitantes (2018) disponivel
NUmero de bombeiros voluntarios e em tempo parcial por | A 0,00 Néo 6,87
100.000 habitantes (2019) disponivel
Tempo de resposta dos servicos de emergéncia a partirdo | A Néo 7,90 15,00
primeiro chamado disponivel minutos minutos
Tempo de resposta do Corpo de Bombeiros a partir do A Néo 7,90 15,00
primeiro chamado disponivel minutos minutos

Fonte: Autor (2020).

Em relagéo a secéo de resposta a incéndios e emergéncias, do total de 6 indicadores,
cada cidade performa melhor em 2 indicadores, porém somente a cidade de Buenos Aires
apresenta resultados para todos os indicadores desta se¢éo. Fortaleza ndo apresenta resultado
para 2 indicadores e Bogota para 3.

Chama a atencdo nesta secdo, a dificuldade de obtencdo dos dados para célculo dos
indicadores da cidade de Fortaleza. Mesmo realizando uma busca exaustiva nos meios de
comunicacdo nas esferas federal, estadual e municipal ndo foi possivel localizar os dados para
4 dos 6 indicadores. Dessa forma, solicitou-se informacgdes através do Portal Ceard

Transparente, sob a prerrogativa da Lei de Acesso a Informacdo (Lei n° 12.527, de 18 de
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novembro de 2011). Através desse portal houve resposta para 2 dos 4 indicadores, porém até
o fechamento deste trabalho, os dados para os indicadores de “tempo de resposta dos servicos
de emergéncia a partir do primeiro chamado” e de “tempo de resposta do Corpo de Bombeiros

a partir do primeiro chamado” ainda ndo estavam disponiveis.
4.8. Governanca

Na Tabela 10 observa-se o comparativo dos resultados desta secdo para as cidades de
Fortaleza, Bogota e Buenos Aires, assim como os anos de referéncia para cada indicador e,

destacado em verde, a cidade que apresenta 0 melhor desempenho.

Tabela 10 — Comparativo para indicadores de governancga

Resultados
Indicadores Tipo Fortaleza Bogotd | Buenos Aires

(ano referéncia)| (2014) (2016)
Porcentagem de participacéo dos eleitores nas Gltimas E 81,40% 47,41% 77,00%
eleicdes municipais em fungdo do total de eleitores aptos (2016)
a votar
Porcentagem de mulheres eleitas em fungdo do ndmero E 13,33% 24,70% 33,33%
total de eleitos na gestdo da cidade (2016)
Porcentagem de mulheres empregadas na gestdo da A 65,07% Néo 53,08%
cidade (2019) disponivel
Namero de condenagdes de servidores da cidade por A 0,52 Néo 0,07
corrupgao e/ou suborno por 100.000 habitantes (2019) disponivel
Representacéo de cidaddos: nimero de autoridades locais | A 1,69 2,82 5,69
eleitas para o cargo por 100.000 habitantes (2019)
Porcentagem de eleitores registrados em funcédo da A 89,77% 98,17% 85,24%
populacio com idade para votar (2016)

Fonte: Autor (2020).

Em relacdo a secdo de governanca, do total de 6 indicadores, a cidade de Fortaleza
performa melhor em 3, Buenos Aires em 2 e Bogotd em 1. Tanto Buenos Aires quanto
Fortaleza apresentam resultados para todos os indicadores desta secdo. Ja a cidade de Bogota
ndo apresenta resultado para 2 indicadores.

Alguns resultados de Fortaleza merecem discussdao nesta se¢do: o primeiro, que
inclusive é consistente com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis (ODS) - Objetivo
5: alcancar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres e meninas, que € a
quantidade de mulheres eleitas para gestdo da cidade. O resultado de Fortaleza é praticamente
3 vezes inferior ao de Buenos Aires e praticamente 2 vezes inferior ao de Bogota. Um passo

nessa direcdo, mesmo que timido, foi estabelecido com a Emenda Constitucional (EC) n°
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97/2017, que, dentre outros aspectos, estabelece que a partir de 2020 cada partido deverg,
individualmente, indicar o minimo de 30% de mulheres filiadas para concorrer no pleito.

O segundo ponto importante € em relacdo ao nimero de autoridades locais eleitas para
0 cargo por 100.000 habitantes. Optou-se por considerar 0 menor resultado como sendo o de
melhor desempenho por considerar que um aumento no ndmero de autoridades da cidade
eleitas e um aumento correspondente de funcionarios da cidade podem, em determinadas
circunstancias, indicar uma administracdo onerosa da cidade.

J& em relacdo a porcentagem de participacdo dos eleitores nas Ultimas eleiges
municipais cabe mencionar que, segundo o Observatério de Igualdade de Género da América
Latina e do Caribe (2020), tanto em Fortaleza quanto em Buenos Aires existe a
obrigatoriedade do voto, jA em Bogota essa obrigatoriedade ndo existe, dessa forma a
comparagdo entre os resultados das 3 cidades nesse indicador fica um tanto quanto

comprometida.
4.9. Saude

Na Tabela 11 observa-se o comparativo dos resultados desta secdo para as cidades de
Fortaleza, Bogota e Buenos Aires, assim como os anos de referéncia para cada indicador e,

destacado em verde, a cidade que apresenta 0 melhor desempenho.

Tabela 11 — Comparativo para indicadores de satde

Resultados
Indicadores Tipo Fortaleza Bogota | Buenos Aires
(ano referéncia)| (2014) (2016)
Expectativa média de vida E 74,41 anos 78,00 anos | 77,20 anos
(2010)
Numero de leitos hospitalares por 100.000 habitantes E 377,28 Nao 247,96
(2019) Disponivel
NUmero de médicos por 100.000 habitantes E 294,57 26,99 Né&o
(2019) Disponivel
Taxa de mortalidade de criancas menores de cincoanosa | E 15,41 14,30 8,40
cada 1.000 nascidos vivos (2017)
NUmero de pessoas da equipe de enfermagem e A 174,95 94,78 522,08
obstetricia por 100.000 habitantes (2019)
Numero de profissionais de salide mental por 100.000 A 5,69 Néo 828,53
habitantes (2019) Disponivel
Taxa de suicidio por 100.000 habitantes A 6,43 2,87 0,93
(2018)

Fonte: Autor (2020).
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Em relacdo a secdo de salde, do total de 7 indicadores, a cidade de Buenos Aires
performa melhor em 4, Fortaleza em 2 e Bogota em 1. Somente Fortaleza apresenta resultados
para todos os indicadores desta secdo, uma vez que, Buenos Aires ndo possui resultado para 1
indicador e Bogotéa para 2 indicadores.

Alguns resultados de Fortaleza merecem discuss@o nesta sec¢éo: o primeiro, e de forma
positiva, € o numero de médicos por 100.000 habitantes que é mais de 10 vezes superior ao de
Bogot, cidade que estd em segundo lugar. Buenos Aires ndo apresenta resultado para esse
indicador. Em contrapartida, a quantidade de profissionais de equipe de enfermagem e
obstetricia e de saide mental por 100.000 habitantes da cidade de Fortaleza é muito inferior
ao de Buenos Aires, principalmente em relacdo aos profissionais de salde mental.

Outro ponto importante, e dessa vez de forma negativa, é a taxa de suicidios por
100.000 habitantes. De acordo com o Sistema de Informacdes sobre Mortalidade (SIM), no
Brasil no ano de 2018 e em numero absolutos, com 170 casos, Fortaleza foi a quinta cidade
brasileira com maior nimero de suicidios, ficando atras somente do Rio de Janeiro com 306
casos, de S&o Paulo com 215 casos, de Brasilia com 196 casos e de Belo Horizonte com 176
casos. Mais preocupante ainda é relacionar a baixa quantidade de profissionais de saude

mental de Fortaleza com essa alta taxa de suicidio.
4.10. Recreacao

Na Tabela 12 observa-se o comparativo dos resultados desta secdo para as cidades de
Fortaleza, Bogota e Buenos Aires, assim como os anos de referéncia para cada indicador e,

destacado em verde, a cidade que apresenta 0 melhor desempenho.

Tabela 12 — Comparativo para indicadores de recreacao

Resultados
Indicadores Tipo Fortaleza Bogota Buenos Aires
(ano referéncia)| (2014) (2016)
Area em metros quadrados, de espacos publicos de A Né&o 0,01 0,85
recreacdo cobertos per capita disponivel
Area, em metros quadrados, de espagos ptblicos de A Né&o 4,23 1,21
recreacdo ao ar livre per capita disponivel

Fonte: Autor (2020).

Em relacdo a segdo de recreacdo, do total de 2 indicadores, Buenos Aires e Bogota
performam melhor em 1 indicador cada. As duas cidades também apresentam resultados para

os 2 indicadores. J& Fortaleza ndo apresenta resultado para os 2 indicadores desta se¢&o.
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Nesta secdo também existe uma dificuldade de obtencdo dos dados para célculo dos
indicadores da cidade de Fortaleza. Mesmo realizando uma busca exaustiva nos meios de
comunicacdo nas esferas federal, estadual e, principalmente, municipal ndo foi possivel
localizar os dados dos 2 indicadores da secdo. Dessa forma, solicitou-se essas informagdes
através do Portal Ceara Transparente, sob a prerrogativa da Lei de Acesso a Informacdo (Lei
n° 12.527, de 18 de novembro de 2011), porém, até o fechamento deste trabalho esses dados

ainda nao estavam disponiveis.
4.11. Seguranca

Na Tabela 13 observa-se o comparativo dos resultados desta secdo para as cidades de
Fortaleza, Bogota e Buenos Aires, assim como os anos de referéncia para cada indicador e,

destacado em verde, a cidade que apresenta 0 melhor desempenho.

Tabela 13 — Comparativo para indicadores de seguranca

Resultados
Indicadores Tipo Fortaleza Bogotd | Buenos Aires
(ano referéncia)| (2014) (2016)
Numero de agentes de policia por 100.000 habitantes E Né&o 256,70 671,25
disponivel
Namero de homicidios por 100.000 habitantes E 24,84 N&o 6,06
(2019) disponivel
Crimes contra a propriedade por 100.000 habitantes A 1.171,04 110,80 177,44
(2019)
Tempo de resposta da policia a partir do primeiro A Né&o Né&o 15,00
chamado disponivel disponivel minutos
Taxa de crimes violentos por 100.000 habitantes A 1.273,01 167,00 1.375,01
(2019)

Fonte: Autor (2020).

Em relacdo a secdo de seguranca, do total de 5 indicadores, a cidade de Buenos Aires
performa melhor em 3 e Bogota em 2. Somente Buenos Aires apresenta resultados para todos
os indicadores desta secdo, uma vez que, Fortaleza e Bogota ndo possuem resultados para 2
indicadores cada.

Seguranca é um tema bastante debatido em Fortaleza, principalmente pelos altos
indices de violéncia reportados nos ultimos anos. Os resultados encontrados nesta secdo
apontam realmente nessa direcdo e estdo bem acima dos nimeros de Bogota e Buenos Aires.
Para se ter uma ideia, conforme o ultimo Atlas da violéncia publicado em 2019 pelo Instituto
de Pesquisa Econémica Aplicada (Ipea), com dados do ano base 2017, e que traz um retrato

dos homicidios nos municipios brasileiros, na lista das capitais brasileiras, Fortaleza aparece
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como a mais violenta, seguida por Rio Branco no Acre e Belém no Para. Nesse mesmo
ranking, considerando os municipios que tém populacdo superior a 100.000 habitantes,
Maracanau, que faz parte da Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), é a cidade brasileira
com a maior taxa de homicidios: 145,7 mortes por 100 mil habitantes. Preocupante também
sdo os crimes contra a propriedade e a taxa de crimes violentos que em Fortaleza
apresentaram resultados praticamente 10 vezes superiores, por exemplo, aos de Bogota.

Dessa forma, fica evidente que é de fundamental importancia a atuacdo politica sobre
a tematica de seguranca na cidade de Fortaleza uma vez que essa € uma area que tem impacto
direto na qualidade de vida, na salude e bem-estar fisico e mental da populacdo e pode,
inclusive, interferir na atracdo de novos negocios e no desenvolvimento da cidade. Conforme
sugere o estudo Atlas da violéncia: retratos dos municipios brasileiros de 2019 (IPEA, 2019),
a solucdo conjugaria trés pilares fundamentais. Em primeiro lugar, o planejamento de ac¢oes
intersetoriais, voltadas para a prevencao social e para o desenvolvimento infanto-juvenil, em
familias de situagdo de vulnerabilidade. Em segundo lugar, a qualificacéo do trabalho policial,
com mais inteligéncia e investigacdo efetiva. Por fim, o reordenamento da politica criminal e
0 saneamento do sistema de execucdo penal, de modo a garantir o controle dos carceres pelo
Estado.

Por fim, nesta secdo também existe uma dificuldade de obtencdo dos dados para
calculo dos indicadores da cidade de Fortaleza. Mesmo realizando uma busca exaustiva nos
meios de comunicacdo nas esferas federal, estadual e, principalmente, municipal ndo foi
possivel localizar os dados para 2 indicadores da secdo. Dessa forma, solicitou-se essas
informacdes através do Portal Ceara Transparente, sob a prerrogativa da Lei de Acesso a
Informacdo (Lei n° 12.527, de 18 de novembro de 2011), porém, até o fechamento deste

trabalho esses dados ainda ndo estavam disponiveis.

4.12. Habitacéo

Na Tabela 14 observa-se o comparativo dos resultados desta secéo para as cidades de
Fortaleza, Bogota e Buenos Aires, assim como os anos de referéncia para cada indicador e,
destacado em verde, a cidade que apresenta 0 melhor desempenho.

Em relacdo a secdo de habitacdo, do total de 3 indicadores, a cidade de Buenos Aires
performa melhor em 2 e Bogota em 1. Somente Buenos Aires apresenta resultados para todos
os indicadores desta secdo, uma vez que, Fortaleza e Bogota ndo possuem resultados para 1

indicadores cada.
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Tabela 14 — Comparativo para indicadores de habitacdo

Resultados
Indicadores Tipo Fortaleza Bogotd  |Buenos Aires
(ano referéncia) (2014) (2016)
Porcentagem da populacdo urbana morando em favelas E 23,56% 6,44% 8,52%
(2019)
Numero de sem-teto por 100 000 habitantes A 66,80 133,46 30,73
(2014)
Porcentagem de moradias sem titulos de propriedade A Né&o Néo 13,71%
registrados disponivel disponivel

Fonte: Autor (2020).

Nesta secdo, chama a atencdo a quantidade bem superior da populacdo urbana
morando em favelas (ou aglomerados subnormais, como denomina o IBGE) na cidade de
Fortaleza em relacdo as outras duas cidades. A ocorréncia de favelas é um fenémeno
recorrente no Brasil e estd disseminado em cidades de todos os portes, embora seja mais
frequente nos municipios com populacdo acima de 500 mil habitantes, onde 97,3% desses
municipios acusaram a ocorréncia de favelas (IBGE, 2010). Segundo dados do estudo
Aglomerados Subnormais (IBGE, 2019), considerando as cidades brasileiras com mais de 750
mil habitantes, Fortaleza ocupa a quinta posicdo em relacdo ao percentual de domicilios
ocupados em aglomerados subnormais, ficando atras somente das cidades de Belém, Manaus,
Salvador e S8o Luiz. Esses resultados sdo reflexos do proprio modelo de desenvolvimento
adotado no pais, caracterizado por um processo de urbanizacdo desigual, ambientalmente
desordenado e socialmente excludente, marcado por elevados niveis de desigualdades
socioespaciais.

Os aglomerados subnormais sao formas de ocupacdo irregular de terrenos publicos ou
privados, caracterizados por um padrdo urbanistico irregular, caréncia de servicos publicos
essenciais e localizacdo em areas que apresentam restri¢cdes a ocupacdo. As populacfes dessas
comunidades vivem sob condi¢fes socioeconémicas, de saneamento e de moradias precarias.
Assim é importante adotar, de forma integrada e proativa, politicas habitacionais e sociais,
permitindo uma insercdo mais favoravel da populacdo de baixa renda nos mercados de
trabalho e de habitacdo focando, principalmente, na prevenc¢édo da formacdo de novas favelas
sem deixar de lado a urbanizacéo, regularizacdo e integracdo das favelas ja existentes ao

restante da cidade.
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4.13. Residuos sélidos
Na Tabela 15 observa-se o comparativo dos resultados desta secdo para as cidades de
Fortaleza, Bogota e Buenos Aires, assim como os anos de referéncia para cada indicador e,

destacado em verde, a cidade que apresenta 0 melhor desempenho.

Tabela 15 — Comparativo para indicadores de residuos sélidos

Resultados
Indicadores Tipo Fortaleza Bogota  |Buenos Aires
(ano referéncia)l  (2014) (2016)
Porcentagem da populacéo urbana com coleta regular de E 98,41% 99,91% 98,00%
residuos soélidos (domiciliar) (2018)
Total de coleta de residuos sélidos municipais per capita E 0,66 ton. N&o 0,52 ton.
(2018) disponivel
Porcentagem de residuos sélidos urbanos que sdo E 0,41% 0,66% 4,90%
reciclados (2018)
Porcentagem de residuos s6lidos urbanos dispostos em A 99,11% 99,94% 94,99%
aterros sanitarios (2018)
Porcentagem de residuos s6lidos urbanos descartados para A 0,26% 0,00% 0,00%
incineracdo (2018)
Porcentagem de residuos sélidos urbanos queimados a céu A 0,00% 0,00% 0,00%
aberto (2018)
Porcentagem de residuos solidos urbanos dispostos em A 0,00% 0,00% 0,00%
lixGes a céu aberto (2018)
Porcentagem de residuos solidos urbanos dispostos por A 0,63% 0,00% 5,01%
outros meios (2018)
Geracao de residuos perigosos per capita (toneladas) A Néo Nao 0,02 ton.
disponivel disponivel
Porcentagem de residuos urbanos perigosos que sdo A Néo Nao 0,00%
reciclados disponivel disponivel

Fonte: Autor (2020).

Em relag&o a secéo de residuos solidos, do total de 10 indicadores, a cidade de Buenos
Aires performa melhor em 7, Bogota em 6 e Fortaleza em 2. Nesta se¢cdo, em pelo menos 3
indicadores, existe empate na performance entre as cidades avaliadas. Somente Buenos Aires
apresenta resultados para todos os indicadores desta secdo, uma vez que, Fortaleza ndo possui
resultado para 2 indicadores e Bogota para 3.

Percebe-se que nesta secdo, de uma forma geral, os resultados entres as trés cidades
avaliadas estdo bem préximos. Destaca-se, contudo, a porcentagem de residuos sélidos
urbanos reciclados que, em relagdo a Buenos Aires, a cidade de Fortaleza apresenta uma taxa
10 vezes inferior. Mesmo com alguns projetos de incentivo a reciclagem ja implementados
em Fortaleza, inclusive da iniciativa publica e privada, os resultados ainda sdo pequenos

guando comparados aos das outras cidades.
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Pode-se destacar dois projetos relacionados a coleta seletiva em Fortaleza. Primeiro o
projeto de Ecopontos da prefeitura e segundo o projeto Ecoenel da concessionaria de energia
Enel. De acordo com a Prefeitura da cidade (2020), Fortaleza conta atualmente com 70
Ecopontos e desde que o projeto iniciou em dezembro de 2015, mais de 139.602 toneladas de
materiais reciclaveis foram coletadas. Os Ecopontos também promovem impacto social
positivo com o programa E-Carroceiro, que gerou um beneficio total de R$ 1.155.121,04 em
créditos repassados por meio de um cartdo com moeda social. J& pelo programa Recicla
Fortaleza, foi gerado um beneficio de R$ 722.831,62. O valor foi distribuido entre as contas
de energia de 27.653 usuarios nos ultimos quatro anos (PMF, 2020).

Ja o projeto Ecoenel, em atuacdo desde janeiro de 2007, atendeu 610.703 clientes
cadastrados, contabilizou 77.530 toneladas de residuos e concedeu R$ 5.255.737,00 em
descontos na conta de luz, com uma economia de energia na ordem de 134.129.606 kWh,
representando o consumo anual de um municipio com aproximadamente 110.000 residéncias
(PROGRAMA, 2017).

Além de todas essas iniciativas € importante fortalecer junto a populacdo da cidade
de Fortaleza a cultura de reciclagem e a consciéncia da separacao adequada do lixo. Uma das
grandes preocupacdes na geracao de residuos é o impacto gerado no meio ambiente. Com a
coleta seletiva é possivel evitar que boa parte (deles) seja direcionada a aterros sanitarios
(COSME, 2019).

4.14. Telecomunicaces e inovacao
Na Tabela 16 observa-se o comparativo dos resultados desta secdo para as cidades de
Fortaleza, Bogota e Buenos Aires, assim como os anos de referéncia para cada indicador e,

destacado em verde, a cidade que apresenta 0 melhor desempenho.

Tabela 16 — Comparativo para indicadores de telecomunicaces e inovagdo

Resultados
Indicadores Tipo Fortaleza Bogotd | Buenos Aires
(ano referéncia)| (2014) (2016)
Namero de conexdes de internet por 100.000 habitantes E 16.566 17.404 160.245
(2019)
Namero de conexdes de telefone celular por 100.000 E 141.706 Né&o 34.743
habitantes (2019) disponivel
Numero de conexdes de telefone fixo por 100.000 A 14.926 30.533 52.228
habitantes (2019)

Fonte: Autor (2020).
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Em relac&o a se¢do de telecomunicagdes e inovacdo, do total de 3 indicadores, Buenos
Aires performa melhor em 2 e Fortaleza em 1. Tanto Buenos Aires quanto Fortaleza
apresentam resultados para todos os indicadores desta se¢do. Ja a cidade de Bogota ndo possui
resultado para 1 indicador.

Dois resultados de Fortaleza merecem discussdo nesta se¢do: primeiro o numero de
conexdes de internet por 100.000 habitantes onde o resultado é similar ao de Bogota, porém
praticamente 10 vezes inferior ao de Buenos Aires. Esse resultado demonstra o quanto a
populacdo de Fortaleza ainda é carente de acesso as tecnologias digitais. E segundo, o nimero
de conexdes de telefone celular por 100.000 habitantes que, nesse caso, € 4 vezes superior ao
de Buenos Aires. Devido a tendéncia de migracdo nos Ultimos anos de linhas fixas para linhas
moveis ndo s6 em Fortaleza, mas em todo o Brasil, esse resultado, de certa forma, ja era
esperado. Segundo dados de 2019 da Central Intelligence Agency (CIA), o Brasil ocupa a
sexta posicdo mundial em quantidade de linhas moveis, s6 perdendo para China, india,
Estados Unidos, Indonésia e Russia.

4.15. Transporte

Na Tabela 17 observa-se o comparativo dos resultados desta secdo para as cidades de
Fortaleza, Bogota e Buenos Aires, assim como os anos de referéncia para cada indicador e,
destacado em verde, a cidade que apresenta 0 melhor desempenho.

Em relacdo a secdo de transporte, do total de 9 indicadores, a cidade de Buenos Aires
performa melhor em 5, Fortaleza em 2 e Bogota em 1. Nesta secdo, Fortaleza ndo possui
resultado para 2 indicadores, Bogota para 5 indicadores e Buenos Aires para 1 indicador.

Percebe-se que a cidade de Buenos Aires opta por investir em transportes de alta
capacidade (que a norma classifica como metrd, sistemas subterraneos e trens urbanos). Sua
quantidade de quildmetros de sistema de transporte publico de alta capacidade por 100.000
habitantes é 15 superior, por exemplo, a quantidade da cidade de Fortaleza. Em compensacao,
Fortaleza apresenta uma quantidade de quilémetros de sistema de transporte publico de média
capacidade por 100.000 habitantes (que a norma classifica como veiculos leves sobre trilhos,
bondes, dnibus, trélebus ou outro servico leve de transporte de passageiros) aproximadamente

2 vezes superior ao da cidade de Buenos Aires.
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Tabela 17 — Comparativo para indicadores de transporte

Resultados
Indicadores Tipo Fortaleza Bogota |Buenos Aires
(ano referéncia) (2014) (2016)
Quilémetros de sistema de transporte publico de alta E 1,63 0,00 24,48
capacidade por 100.000 habitantes (2019)
Quildmetros de sistema de transporte publico de média E 261,91 Né&o 132,78
capacidade por 100.000 habitantes (2019) disponivel
Numero anual de viagens em transporte publico per E Né&o Né&o 725,75
capita disponivel disponivel
Numero de automdveis privados per capita E 0,23 0,13 0,75
(2019)
Porcentagem de passageiros que se deslocam para o A Né&o Né&o Néo
trabalho de forma alternativa ao automovel privado disponivel disponivel | disponivel
Numero de veiculos motorizados de duas rodas per A 0,12 0,05 0,01
capita (2019)
Quildmetros de ciclovias e ciclofaixas por 100.000 A 10,55 5,04 4,43
habitantes (2019)
Mortalidades de transito por 100.000 habitantes A 16,19 Né&o 6,61
(2018) disponivel
Conectividade aérea (nUmero de partidas de voos A 24.336 vo0s Né&o 61.501 voos
comerciais sem escalas por ano) (2020) disponivel

Fonte: Autor (2020).

Fortaleza também foi destaque positivo na quantidade de quilébmetros de ciclovias e
ciclofaixas por 100.000 habitantes. A bicicleta € um meio de transporte sustentavel, alivia
problemas de mobilidade nas grandes cidades, propicia melhorias da qualidade de vida da
populacdo e ainda promove a inclusdo nas cidades. Por tudo isso o Banco Mundial incentiva o
uso de bicicletas como meio de transporte nas cidades da América Latina (ONU, 2015). Seu
uso, também, vem sendo bastante incentivado em Fortaleza através, principalmente, do
projeto Bicicletar da prefeitura, mas operado pela empresa Serttel com apoio da Unimed.
Atualmente esse projeto conta com 112 estacbes de compartilhamento de bicicletas
espalhadas por toda a cidade e a ideia é duplicar essa quantidade até o fim de 2020
(FORTALEZA, 2020).

Outro resultado que merece discussao é a taxa de mortalidades de transito por 100.000
habitantes. Fortaleza apresenta um nimero praticamente 3 vezes superior ao de Buenos Aires.
Segundo o Relatorio Anual de Seguranca Viaria de Fortaleza (PMF, 2018), considerando 0s
acidentes com vitimas fatais, os acidentes com vitimas feridas e os acidentes somente com
danos materiais e sem vitimas, os custos estimados em Fortaleza com acidentes de transito
somam a quantia aproximada de R$ 506.817.352,89 no ano de 2018, representando 0,8% do
seu Produto Interno Bruto (PIB). Os dados que esse relatorio utiliza sdo compilados pelo
Sistema de Informagdo de Acidentes de Tréansito de Fortaleza — SIAT, gerenciado pela
Autarquia Municipal de Transito e de Cidadania de Fortaleza - AMC desde 2001 e
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apresentam relativa diferenca com os dados coletados no Sistema de Informagfes sobre
Mortalidade (SIM) utilizados para célculo do indicador neste trabalho. Optou-se por utilizar
0s numeros do SIM por esse possibilitar o acesso detalhado aos dados, o que ndo foi possivel
através do SIAT. Importante mencionar que o Relatério Anual de Seguranca Viaria de
Fortaleza é um documento muito rico, com bastante informacéao sobre a tematica de seguranca
viaria e, 0 mais importante, com direcionamentos para melhoria do indicador.

Importante também ressaltar nesta secdo sobre o indicador de porcentagem de
passageiros que se deslocam para o trabalho de forma alternativa ao automovel privado, sendo
esse, 0 Unico indicador, neste trabalho, onde nenhuma das trés cidades avaliadas apresenta

resultado.

4.16. Planejamento urbano

Na Tabela 18 observa-se o comparativo dos resultados desta secéo para as cidades de
Fortaleza, Bogota e Buenos Aires, assim como os anos de referéncia para cada indicador e,

destacado em verde, a cidade que apresenta 0 melhor desempenho.

Tabela 18 — Comparativo para indicadores de planejamento urbano

Resultados
Indicadores Tipo Fortaleza Bogotd | Buenos Aires
(ano referéncia)| (2014) (2016)
Areas verdes (hectares) por 100.000 habitantes E 64,20 43,30 62,46
(2014)
NUmero de arvores plantadas anualmente por 100.000 A 1.062,81 118,18 155,83
habitantes (2019)
Porcentagem de &rea de assentamentos informais em A 10,87% 23,50% 1,27%
funcdo da area total da cidade (2013)
Relacdo empregos/habitacéo A 1,02 1,03 1,47
(2010)

Fonte: Autor (2020).

Em relagdo a secdo de planejamento urbano, do total de 4 indicadores, Buenos Aires e
Fortaleza performam melhor em 2 cada uma. As trés cidades apresentam resultados para
todos os indicadores da secao.

Dois resultados merecem discussdo nesta secdo: primeiro a quantidade de &rvores
plantadas anualmente em Fortaleza bem superior ao das outras duas outras cidades. Esse
resultado é reflexo, em grande parte, do projeto Arvore na Minha Calcada desenvolvido pela
prefeitura de Fortaleza e coordenado pela Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio

Ambiente (Seuma). O projeto faz parte do Plano de Arborizacgéo de Fortaleza e visa ordenar e
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planejar o plantio de arvores na cidade. Segundo dados da propria prefeitura, de 2013 a
fevereiro de 2020 foram plantadas e doadas mais de 187.000 arvores (PMF, 2019).

Ja o segundo resultado que chama a atencdo € a porcentagem de area de assentamentos
informais em funcdo da éarea total da cidade que, em Fortaleza é praticamente 10 vezes
superior ao da cidade de Buenos Aires. De certa forma esse resultado ja foi bem abordado e

discutido na secédo de habitacdo deste trabalho.

4.17. Esgotos

Na Tabela 19 observa-se o comparativo dos resultados desta secdo para as cidades de
Fortaleza, Bogota e Buenos Aires, assim como os anos de referéncia para cada indicador e,

destacado em verde, a cidade que apresenta 0 melhor desempenho.

Tabela 19 — Comparativo para indicadores de esgotos

Resultados
Indicadores Tipo Fortaleza Bogotd | Buenos Aires

(ano referéncia)| (2014) (2016)
Porcentagem da populacdo urbana atendida por sistemas E 49,89% 98,36% 96,80%
de coleta e afastamento de esgoto (2018)
Porcentagem de coleta do esgoto da cidade, que nédo E 0,00% 63,92% 60,06%
recebeu qualquer tratamento (2018)
Porcentagem do esgoto da cidade que recebe tratamento E | Né&o disponivel | 36,07% 39,94%
primario
Porcentagem do esgoto da cidade que recebe tratamento E | N&o disponivel 0,00% 16,75%
secundério
Porcentagem do esgoto da cidade que recebe tratamento E | N&o disponivel 0,00% 0,00%
terciério

Fonte: Autor (2020).

Em relacdo a secdo de esgotos, do total de 5 indicadores, Buenos Aires performa
melhor em 3, Bogota em 2 e Fortaleza em 1. Atentar que no indicador porcentagem do esgoto
da cidade que recebe tratamento terciario existe empate entre Bogota e Buenos Aires. Tanto
Buenos Aires quanto Bogotd possuem resultados para todos os indicadores desta secéo.
Fortaleza ndo apresenta resultado para 3 indicadores.

Alguns resultados merecem discussdo nesta se¢do: chama a atencdo o fato de mais da
metade da populacdo de Fortaleza ndo ser servida ou atendida por sistemas de coleta e
afastamento de esgoto. Um estudo produzido em 2018 pelo Instituto Trata Brasil, em parceria
com a Companhia de Saneamento Béasico do Estado de Sdo Paulo (Sabesp), e denominado
Beneficios Econémicos e Sociais da Expansdo do Saneamento Béasico no Brasil mostra que a

universalizacdo do saneamento dos servigos de agua e esgoto no Brasil poderia gerar impactos
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positivos, como aumento da produtividade de trabalho, o que resultaria em menos pessoas
faltando no trabalho devido a doencas, melhor indice de educacdo nas escolas, valorizagdo
imobiliaria e preservacdo ambiental refletindo também no desenvolvimento do turismo em
algumas cidades. Em uma projecdo desenhada nesse mesmo estudo, em vinte anos (de 2015 a
2035), considerando o avanco gradativo do saneamento basico no Brasil, o valor presente da
economia com saude, seja pelos afastamentos do trabalho, seja pelas despesas com internacao
no Sistema Unico de Sadde (SUS), pode alcancar a cifra de R$ 7,2 bilhdes em todo o pais.

Importante também mencionar que, com o resultado de 49,89% da populacdo urbana
atendida por sistemas de coleta e afastamento de esgoto, Fortaleza aparece na décima terceira
posicao das 27 capitais brasileiras. A capital com melhor resultado é Curitiba, com 94,27%, e
a com pior resultado é Belém com apenas 2,33% (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2020).

Por fim, nesta secdo também existe uma dificuldade de obtencdo dos dados para
calculo dos indicadores da cidade de Fortaleza. Mesmo realizando uma busca exaustiva nos
meios de comunicacdo nas esferas federal, estadual e, principalmente, municipal ndo foi
possivel localizar os dados para 3 indicadores desta secdo. Dessa forma, solicitou-se essas
informacGes atraves do Portal Ceara Transparente, sob a prerrogativa da Lei de Acesso a
Informacdo (Lei n° 12.527, de 18 de novembro de 2011), porém, até o fechamento deste

trabalho esses dados ainda ndo estavam disponiveis.

4.18. Agua e saneamento

Na Tabela 20 observa-se o comparativo dos resultados desta secdo para as cidades de
Fortaleza, Bogota e Buenos Aires, assim como os anos de referéncia para cada indicador e,
destacado em verde, a cidade que apresenta 0 melhor desempenho.

Em relacio a secdo de Agua e Saneamento, do total de 7 indicadores, Bogota performa
melhor em 6 e Fortaleza em 1. Tanto Buenos Aires quanto Fortaleza possuem resultados para
todos os indicadores desta se¢do. Bogota ndo apresenta resultado para 1 indicador.

Importante mencionar que a Politica Estadual de Abastecimento de Agua e de
Esgotamento Sanitario do Ceara (lei complementar n.° 162, de 20 de junho de 2016), em seu
artigo terceiro, estabelece 0 acesso a agua potavel segura e limpa e ao esgotamento sanitario
como direito humano essencial para o pleno gozo da vida e de todos os demais direitos e
como fator de promocéo da saude, a interdependéncia dos servicos de outorga de dgua bruta e
de abastecimento de &gua e a priorizagdo do uso da agua para consumo humano e

dessedentacdo de animais.
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Tabela 20 — Comparativo para indicadores de agua e saneamento

Resultados
Indicadores Tipo Fortaleza Bogotd | Buenos Aires
(ano referéncia)| (2014) (2016)
Porcentagem da populacdo da cidade com servico de E 77,31% 98,99% 97,42%
abastecimento de dgua potavel (2018)
Porcentagem da populacéo da cidade com acesso E 98,95% 99,87% 97,42%
sustentavel a uma fonte de agua adequada para o (2010)
consumo
Porcentagem da populacédo da cidade com acesso a E 74,38% 98,36% 92,03%
saneamento melhorado (2010)
Consumo doméstico total de agua per capita (litros por E 87,37 72,73 612,00
dia) (2018)
Consumo total de agua per capita (litros por dia) A 102,71 96,98 696,31
(2018)
Valor médio anual de horas de interrup¢do do A 0,004 hora / Né&o 0,02 hora /
abastecimento de &gua por domicilio domicilio disponivel domicilio
(2018)
Porcentagem de perdas de agua (dgua ndo faturada) A 48,15% 16,98% 43,16%
(2018)

Fonte: Autor (2020).

Porém, chama a atencéo a parcela da populacdo de Fortaleza que nao é servida de
abastecimento de agua potavel. Com o atendimento de apenas 77,31% da populacdo com esse
servico, Fortaleza aparece na vigésima terceira posicao das 27 capitais brasileiras. As capitais
com melhor resultado nesse indicador sdo Campo Grande, Curitiba, Florianopolis, Jodo
Pessoa e Porto Alegre, todas com 100%, e a com pior resultado é Porto Velho com apenas
35,26% (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2020).

Nos indicadores de consumo domeéstico total de agua per capita e consumo total de
agua per capita, o menor resultado foi considerado como o melhor levando-se em conta
apenas o critério do uso de recursos naturais.

4.19. Resultado das correlacdes

A fim de avaliar a relagéo entre as diversas se¢es da norma NBR ISO 37120:2017 e a
coeréncia dos resultados encontrados para Fortaleza, realizou-se uma andlise de correlagéo.
Dessa forma, no Quadro 25 sdo apresentados os resultados das correlacGes realizadas entre
indicadores de diferentes se¢des da norma.

Das 30 correlagOes realizadas, 60% s&o muito fortes, 27% s&o fortes, 13% sdo
moderadas e muito fracas. Esse resultado demonstra que os indicadores e as se¢des da norma
possuem conexdes importantes e que é fundamental por parte dos gestores uma analise

conjunta desses indicadores para direcionamento de politicas publicas para melhoria da
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qualidade de vida da populacdo dos centros urbanos. Destaca-se, nessa analise, a se¢do de

educacdo onde fica muito evidente a relacdo com indicadores de economia, salde, habitacéo e

seguranca.

Quadro 25 — Resultado das correla¢des

Indicadores correlacionados SecOes da norma ISO | Coeficiente Forca da
37120 de Pearson correlacdo
Taxa de desemprego da cidade e NUmero de Economiae Negativa e
conexdes de internet por 100.000 habitantes Telecomunicagdes e -0,97 :
inovacio muito forte
Taxa de desemprego da cidade e NUmero de Economiae Negativa e
conexdes de telefone fixo por 100.000 habitantes Telecomunicagdes e -0,99 :
inovacio muito forte
Taxa de desemprego entre jovens e Porcentagem da Negativa e
populacéo feminina em idade escolar matriculada em | Economia e Educagéo -0,98 :
escolas, muito forte
Populagdo abaixo da linha da pobreza e Crimes . Positiva e
contra a propriedade por 100.000 habitantes. Economia e Seguranca 0,49 moderada
Populagdo abaixo da linha da pobreza e Taxa de Economia e Seguranca 0.99 Positiva e
crimes violentos por 100.000 habitantes. ’ muito forte
Taxa de desemprego entre jovens e Crimes contra a Economia e Seguranca 0.90 Positiva e
propriedade por 100.000 habitantes ' muito forte
Taxa de desemprego entre jovens e Taxa de crimes Economia e Seguranca 081 Positiva e
violentos por 100.000 habitantes ' forte
Taxa de desemprego entre jovens e Porcentagem da Negativa e
populacdo masculina em idade escolar matriculada Economia e Educagéo -0,87 forte
em escolas.
Taxa de desemprego da cidade e Porcentagem de . .
. x , Economia e Negativa e
mulheres eleitas em fungéo do numero total de -0,94 :
. ~ . Governanga muito forte
eleitos na gestdo da cidade
Populacéo abaixo da linha da pobreza e Numero de Economia e Respostas Positiva e
bombeiros por 100.000 habitantes e incéndios e 1,00 muito forte
emergéncias
Namero dg |nd|\{|d_uos com ensino superior completo Educacio e Sadde 1,00 Po§|t|va e
e Expectativa média de vida. muito forte
Porcentagem da populacdo urbana morando em Negativa e
favelas e porcentagem da populacdo feminina em Habitacdo e Educacgdo -0,97 muito forte
idade escolar matriculada em escolas.
Porcentagem da populacdo urbana morando em Negativa e
favelas e Porcentagem de populagdo masculina em Habitacdo e Educacdo -0,99 muito forte
idade escolar matriculada em escolas
Porcentagem da populacdo urbana morando em Negativa e
favelas e Nimero de individuos com ensino superior | Habitacdo e Educacao -0,99 :
completo. muito forte
]Ij’orcentagem da pqpulagaq urban_a morando em Habitagio e Satide -0.99 Negatlva e
avelas e Expectativa média de vida muito forte
Porcentagerp da populacédo yrbana morando_em Habitagao e _
favelas e Nimero de conex0es de telefone fixo por Telecomunicacdes 075 Negativa e
100.000 habitantes inovacio forte
Porcentagem da energia total proveniente de fontes . . .
renovaveis e Emissdo de gases de efeito de estufa. Energla_e Meio -0,95 Negatlva €
ambiente muito forte
Emissdo de gases de efeito de estufa e Nimero de Meio ambiente e 0.81 Positiva e
automoveis privados per capita. Transporte ‘ forte
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Indicadores correlacionados SecOes da norma ISO | Coeficiente Forca da
37120 de Pearson correlacdo
Emissdo de gases de efeito de estufa e Quantidade de . . .
L X . . . Meio ambiente e Negativa e
quilémetros de ciclovias e ciclofaixas por 100.000 -0,89
. Transporte forte
habitantes.
Emissdo de gases de efeito de estufa e NUmero de . . .
. Meio ambiente e Negativa e
arvores plantadas anualmente por 100.000 . -0,82
- Planejamento urbano forte
habitantes.
Porcentagem dos impostos recolhidos em fungéo dos . . -
. 4 Finangas e Residuos Positiva e
impostos cobrados e Porcentagem da populacéo 1 0,97 .
. i solidos muito forte
urbana com coleta regular de residuos solidos.
Porcentagem dos impostos recolhidos em fungéo dos
impostos coprados e I?orcentagem da populacéo Financas e Esgotos 0,08 Po§|t|va e
urbana atendida por sistemas de coleta e afastamento muito fraca
de esgoto.
Porcentagem dos impostos recolhidos em fungéo dos )
impostos cobrados e Porcentagem da populagéo da Financas e Agua e 0.12 Positiva e
cidade com servico de abastecimento de &gua saneamento ‘ muito fraca
potavel.
Taxa de suicidios por 100.000 habitantes e Negativa e
Porcentagem de populacdo masculina em idade Saude e Educacgdo -0,94 g
. muito forte
escolar matriculada em escolas
Taxa de suicidios por 100.000 habitantes e Negativa e
Porcentagem de populacdo feminina em idade Saude e Educacéo -0,76 ?orte
escolar matriculada em escolas.
Taxa c!e,sumldlos por }00.000 h_abltantes e Namero Satide e Educagio 084 Negativa e
de individuos com ensino superior completo. forte
Taxa de suicidios por 100.000 habitantes e Taxa de . . Positiva e
. Salde e Economia 0,90 :
desemprego da cidade. muito forte
Taxa de suicidios por 100.000 habitantes e Taxa de . . Positiva e
X Salde e Economia 0,65
desemprego de jovens moderada
Crimes contra a propriedade por 100.000 habitantes Negativa e
e Porcentagem da populagéo feminina em idade Seguranca e Educacdo -0,96 9
. muito forte
escolar matriculada em escolas
Crimes contra a propriedade por 100.000 habitantes Negativa e
e Porcentagem de populagdo masculina em idade Seguranca e Educacdo -1,00 9
. muito forte
escolar matriculada em escolas

Fonte: Autor (2020).

Apesar da amostra de dados ser bastante reduzida (somente trés cidades), de uma
forma geral os resultados encontrados, bem como as dire¢bes das relacbes, sdo bastante
coerentes. Chama a atencéo, porem, duas correlagdes: a primeira envolvendo a porcentagem
dos impostos recolhidos em fungdo dos impostos cobrados com a porcentagem da populagéo
urbana atendida por sistemas de coleta e afastamento de esgoto e a segunda envolvendo
também a porcentagem dos impostos recolhidos em funcdo dos impostos cobrados com a
porcentagem da populacao da cidade com servigo de abastecimento de 4gua potavel. Nos dois
casos procurou-se avaliar a relacdo dos impostos pagos pela populacdo com a oferta, por parte
da cidade, de dois servicos basicos e necessarios: saneamento basico e fornecimento de agua
potével. A forca da relagcdo, em ambos os casos, foi muito fraca, evidenciando que entre as

varidveis avaliadas realmente ha pouca relacdo ou que entre essas variaveis pode existir uma
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relacdo ndo linear, sendo necessario, nesse ultimo caso, a aplicagdo de outras ferramentas
estatisticas que fogem ao contexto deste trabalho para confirmacdo dessa hipotese.

Importante mencionar que a correlacdo ndo implica que um indicador causa o outro,
eles simplesmente estéo relacionados ou associados um com o outro, entretanto a correlagéo é

um forte indicativo de um processo (estrutura) causal que liga as variaveis em estudo.



Capitulo 5 — Concluséo 151

5. CONCLUSOES

Neste trabalho foram apresentados os célculos e as andlises dos resultados dos
indicadores essenciais e de apoio estabelecidos pela norma NBR ISO 37120:2017 -
“Desenvolvimento sustentdvel em comunidades - Indicadores para servi¢cos urbanos e
qualidade de vida” para a cidade brasileira de Fortaleza. Chegou-se ao resultado em 82 dos
100 indicadores estabelecidos na norma, evidenciando a necessidade de a cidade evoluir em
relacdo a transparéncia de informacdes para a populacdo. Dados importantes sobre temas
como energia, seguranca, transportes, meio ambiente, habitacdo, entre outros, ndo foram
localizados e, mesmo solicitados através do Portal Ceard Transparente sob a prerrogativa da
Lei de Acesso a Informacéo, ndo foi possivel obté-los.

Dos 18 indicadores sem resultado, 7 sdo essenciais e 11 sdo de apoio. Dessa forma,
Fortaleza obtém o certificado de aspirante, considerada a certificacdo de nivel mais baixo.
Esse resultado fica aquém do esperado, principalmente quando se observa que 81% das
cidades certificadas no WCCD apresentam certificacdo platina (classificagdo méxima).

Comparando-se os resultados de Fortaleza com as duas outras cidades da América do
Sul certificadas na 1SO 37120, Buenos Aires performou melhor em 46 indicadores, Bogota
em 30 e Fortaleza em 24. Porém, apesar do desempenho de Fortaleza ser inferior ao de
Bogotd, quando se compara a quantidade de indicadores apresentados, Bogota obteve o pior
desempenho, disponibilizando somente 68 dos 100 indicadores e Buenos Aires o melhor
desempenho com a apresentacdo de 98 indicadores. Esse resultado demonstra uma nitida
necessidade de evolucdo da cidade de Fortaleza nos seus indices, uma vez que Bogots,
mesmo apresentando 17% menos indicadores, obteve uma melhor performance que Fortaleza.

Apesar da comparacdo de Fortaleza com Bogoté e principalmente com Buenos Aires,
no primeiro momento, parecer de certa forma injusta, uma vez que ambas sdo capitais
federais em seus paises e seus niveis de atividade econdmica per capita serem bem superiores
ao de Fortaleza, optou-se por realizar essa comparacdo para que fosse possivel ter parametros
0 mais préximo do contexto historico-social entre as cidades avaliadas, uma vez que nenhuma
cidade brasileira é certificada atraves da ISO 37120.

Em relacdo as segdes, energia foi aquela com melhor desempenho na cidade de
Fortaleza, com 4 dos 7 indicadores performando melhor que as outras duas cidades. J& em
relacdo aos indicadores foram destaque em Fortaleza: a porcentagem de estudantes com
ensino secundario completo, o nimero de leitos hospitalares por 100.000 habitantes, o

namero de médicos por 100.000 habitantes, os quilébmetros de sistema de transporte publico
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de média capacidade por 100.000 habitantes, os quildmetros de ciclovias e ciclofaixas por
100.000 habitantes, o numero de arvores plantadas anualmente por 100.000 habitantes e a
porcentagem de coleta do esgoto da cidade que nédo recebeu qualquer tratamento.

Por outro lado, as secbGes de economia, finangas, seguranga, habitacdo e agua e
saneamento, merecem atengéo. Juntas possuem 26 indicadores, sendo 11 desses classificados
como essenciais e, somente em 1 dos 26, Fortaleza apresentou melhor desempenho. Mais
preocupante ainda é que sdo cinco se¢des onde seus indicadores apresentam forte impacto na
qualidade de vida da populacdo na cidade. Duas outras se¢Oes chamaram a atencdo pela
dificuldade na obtencdo dos dados para célculo dos indicadores, sendo elas: a secdo de
esgotos com 3 dos 5 indicadores sem resultado e recreacdo com os 2 indicadores da se¢do
sem resultado.

Apl6s a comparacdo quantitativa entre os resultados das trés cidades avaliadas,
realizou-se um estudo de correlagdo baseada no coeficiente de Pearson. 30 correlagdes foram
realizadas envolvendo 25 indicadores. Apesar da amostra de dados ser bem reduzida, uma vez
que o estudo contempla somente 3 cidades, os resultados encontrados mostraram-se bastante
coerentes, demonstrando a relacdo entre as diversas secdes da norma e a importancia de se
avaliar os indicadores de forma conjunta e ndo isolada. Dessa forma, observa-se que a
aplicacdo da norma, concomitante com uma analise de correlacdo, mostra-se uma ferramenta
muito Util para ajudar na tomada de decisdo dos gestores das cidades, porém € importante
aumentar a amostragem de cidades avaliadas para que a analise de correlacdo tenha maior
representatividade.

Em relacdo a norma ISO 37120 percebe-se que, mesmo ap6s 6 anos do seu
lancamento, existe uma baixa adesdo a sua aplicacdo por parte dos governos municipais no
Brasil e no mundo. Em 2019, por exemplo, somente 18 novas cidades foram certificadas e
disponibilizaram seus dados no WCCD. Dessas, 16 sdo no Canada, pais que possui
atualmente a maior quantidade de cidades certificadas. Os motivos dessa baixa adesdo podem
ser diversos: desde a ainda baixa visibilidade da norma, a utilizacdo de outros modelos
internacionalmente aceitos, mesmo que com outros objetivos, como por exemplo os ODS da
ONU, a dificuldade das cidades em mensurar 0os ganhos reais com a certificacdo e até a
dificuldade de levantamento dos dados para calculo dos indicadores da norma. Um outro
aspecto que pode estar associado a baixa adesdo é o fato da norma, em nenhum momento,
estabelecer metas para os indicadores. Entende-se que a realidade de cada cidade é
completamente singular, mas um parametro norteador estabelecido para cada indicador

poderia catalisar a utilizagdo da norma por parte dos governos municipais possibilitando,
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além da comparacdo entre cidades, uma comparacdo em relacdo a uma meta estabelecida
internacionalmente.

Percebeu-se também outras lacunas na norma, como por exemplo a falta de uma secao
para tratar de alimentos, temédtica td0 importante quando se  discute
sustentabilidade/inteligéncia e que conectaria a norma a abordagem do nexo agua, energia e
alimento, criando assim sinergias importantes para tomada de decisdo de 6rgdos publicos,
principalmente em regides com escassez de agua, energia e alimentos. Outra lacuna
observada foi que, para alguns indicadores, a norma determina que o calculo deve considerar
somente o setor publico, como por exemplo no indicador “relacdo estudante/professor no
ensino primario” porém, na grande maioria dos indicadores, a norma determina o calculo
considerando os setores publico e privado, como por exemplo para o célculo do “nimero de
leitos hospitalares e do nimero de pessoas da equipe de enfermagem e obstetricia”. Em uma
regido como a Ameérica do Sul, onde a desigualdade social é um problema histérico e ainda
fortemente presente, indicadores que ndo considerem essa segmentacdo publico/privada
podem néo refletir a realidade de acesso da populacéo a servicos sociais basicos.

A despeito dos pontos levantados, o esforco, no sentido de direcionar os trabalhos para
a aplicacdo da norma ISO 37120, deve-se ao fato de que, a organizagdo 1SO é mundialmente
reconhecida pelo seu trabalho de padronizacdo e, apesar da norma apresentar algumas
lacunas, ficou evidente sua importancia para o direcionamento de politicas publicas, sendo
uma norma de facil entendimento e uma base de referéncia global que possibilita iniciativas
de benchmarking entre cidades. Dessa forma, espera-se que este trabalho desperte o interesse
publico, privado e académico para uma tematica tdo importante atualmente e que possa ajudar

no desenvolvimento de novos trabalhos de aplicacdo da norma 1SO 37120.

5.1. Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, sugere-se:

a) Mensurar, com base nos beneficios levantados pela ISO e descritos na sec¢do 2.1.
deste trabalho, os ganhos com a implantacdo da norma NBR 1SO 37120;

b) Relacionar os indicadores da norma NBR I1SO 37120 com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e suas metas para 2030 e com o Plano
Fortaleza 2040;
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c) Ampliar o leque de comparacdo e correlacdo dos resultados encontrados para
Fortaleza com outras cidades brasileiras e cidades de outros continentes;

d) Utilizar uma metodologia de priorizacdo de acdes de melhoria para os resultados
encontrados para Fortaleza;

e) Criar um dashboard com os dados dos indicadores da norma NBR ISO 37120
para cidades brasileiras facilitando busca e comparacéo dos dados;

f) Complementar o atual estudo com os indicadores da recém langada ISO 37122:

Sustainable cities and communities — Indicators for smart cities.



155

REFERENCIAS

ABNT. NBR ISO 37120:2017: Desenvolvimento sustentavel de comunidades —
Indicadores para servicos urbanos e qualidade de vida. Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas. Rio de Janeiro, 2017, 103 p.

AHVENNIEMI, Hannele e colab. What are the differences between sustainable and smart
cities? Cities, v. 60, p. 234245, 2017. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.cities.
2016.09.009>.

ALBINO, V.; BERARDI, U.; DANGELICO, R. M. Smart Cities: Definitions, Dimensions,
Performance, and Initiatives. Journal of Urban Technology, Toronto,2015. 4-21.

ANATEL. Painel de dados. 2019. Disponivel em: < https://www.anatel.gov.br/paineis/
acessos/banda-larga-fixa>. Acesso em: 10/04/2020.

ANEEL. Sistema de Informacdes de Geracdo da ANEEL (SIGA): capacidade de geracao
do Brasil. Agéncia Nacional de Energia Elétrica, 2020. Disponivel em: <https://www.aneel.
gov.br/siga>. Acesso em: 09/05/2020.

. Indicadores Coletivos de Continuidade. 2018. Disponivel em: <https://www.aneel.
gov.br/indicadores-coletivos-de-continuidade>. Acesso em: 04/04/2020.

BALDUCCI, Francesco e FERRARA, Alessandra. Using urban environmental policy data
to understand the domains of smartness: An analysis of spatial autocorrelation for all
the Italian chief towns. Ecological Indicators, v. 89, n. February, p. 386-396, 2018.
Disponivel em: <https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2017.12.064>.

BISCHOF, Stefan e colab. Enriching integrated statistical open city data by combining
equational knowledge and missing value imputation. Journal of Web Semantics, v. 48, p.
22-47, 2018. Disponivel em: <https://doi.org/10.1016/j.websem.2017.09.003>.

BRASIL. Lei 12.527, de 18 de novembro de 2011, que regula o acesso a informacdes
previsto no inciso XXXIII do art. 5°, no inciso Il do 8 3° do art. 37 e no 8 2° do art. 216 da
Constituicdo Federal; altera a Lei n°® 8.112, de 11 de dezembro de 1990; revoga a Lei n°
11.111, de 5 de maio de 2005, e dispositivos da Lei n° 8.159, de 8 de janeiro de 1991; e da
outras providéncias. Brasilia, DF, 2011.

. Ministério da Cidadania. Pessoas em situagdo de pobreza e extrema pobreza
inscritas no Cadastro Unico, VIS Data. Brasilia, DF, 2019. Disponivel em:
<https://aplicacoes.mds.gov.br/sagi/vis/data3/data-explorer.php>. Acesso em: 20/03/2020.

. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF, 2018.
Disponivel em: <http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518
versaofinal_site .pdf>. Acesso em: 08/05/2020.

. Ministério da Educagéo. Portaria CNE/CP n° 10. Brasilia, DF, 2009, p. 39.
Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/dmdocuments/pne_200809.pdf>. Acesso em
20/03/2020.



. Ministério da Saude. Cadastro Nacional dos Estabelecimentos de Saude do Brasil
— CNES. Brasilia, DF, 2019. Disponivel em: <http://www2.datasus.gov.br/DATASUS/
index.php?area=0204&id=11663 >. Acesso em: 20/03/2020.

. Ministério da Saude. Sistema de Informagdes sobre Mortalidade — SIM. Brasilia,
DF, 2018. Disponivel em: <http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/deftohtm.exe?sim/cnv/
obt10ce.def>. Acesso em: 20/04/2020.

. Ministério do Meio Ambiente. Resolugdo CONAMA 491/2018, que dispde sobre
padrdes de qualidade do ar. Brasilia, DF, 2018. Disponivel em: <http://www2.mma.
gov.br/port /conama/legiabre.cfm?codlegi=740>. Acesso em: 10/05/2020.

BRASIL, Instituto Trata. Beneficios Econémicos e Sociais da Expansao do Saneamento
Brasileiro. 2018. Disponivel em: <http://www.tratabrasil.org.br/estudos/estudos-itb/itb/
beneficios-economicos-e-sociais-da-expansao-do-saneamento-brasileiro>. Acesso em:
08/02/2020.

. Ranking do saneamento: 100 maiores cidades brasileiras. Sdo Paulo, 2020.
Disponivel em: <http://www.tratabrasil.org.br/estudos/estudos-itb/itb/ranking-do-saneamento
-2020>. Acesso em: 10/05/2020.

BROOKINGS. Global Metro Monitor. 2016. Disponivel em: < https://www.brookings.edu/
research/global-metro-monitor/>. Acesso em: 08/02/2020.

CARAGLIU, A; DEL B., NIJKAMP, P. Smart cities in Europe. Journal of Urban
Technology, 2011, p. 65-82.

CBMCE. Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Ceard, 2019. Disponivel através de
solicitacdo de informacdo no Portal da Transparéncia.

CEARA. Lei complementar n.° 162, de 20 de junho de 2016. Institui a politica estadual de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario no Estado do Ceard, institui o sistema
estadual de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, o sistema estadual de informacdes
em saneamento, e cria o fundo estadual de saneamento, 2016. Disponivel em:
<http://www.mpce.mp.br/wp-content/uploads/2015/12/Lei-Complementar-n%C2%BA162-
2016-Cria-a-Pol%C3%ADtica-Estadual-de-Abastecimento-de-%C3%81gua-e-Esgotamento-
Sanit%C3%Alrio-no-Estado-do-Cear%C3%Al.pdf>. Acesso em: 10/05/2020.

CGU. Detalhamento da Penalidade - Cadastro de Expulsdes da Administracéo Federal
(CEAF). Controladoria Geral da Unido, 2019. Disponivel em: <http://www.portaltrans
parencia.gov.br/sancoes/ceaf?paginacaoSimples=true&tamanhoPagina=&offset=&direcaoOrd
enacao=asc&de=01%2F01%2F2019&ate=31%2F12%2F2019&ufSancionado=CE&colunasS
elecionadas=cpf%2Cnome%2CufSancionado%2Corgao%?2CtipoPunicao%2CdataPublicacao
%2Cquantidade&ordenarPor=nome&direcao=asc>. Acesso em: 15/05/2020

CIA. The world factbook: country comparison — telefones — mobile cellular. Central
Intelligence Agency, 2019. Disponivel em: <https://www.cia.gov/library/publications/
resources/the-world-factbook/fields/197rank.html>. Acesso em 10/03/2020



COSME, italo. Menos de 1% dos habitantes de Fortaleza levam lixo a pontos de reciclagem.
Jornal O Povo, Fortaleza, 17 de set. de 2019. Disponivel em: <
https://mais.opovo.com.br/jornal/cidades/2019/09/13/menos-de-1--dos-habitantes-de-
fortaleza-levam-lixo-a-pontos-de-reciclagem.htmli>. Acesso em: 10/05/2020.

COUTO, Elisa de A. Aplicacéo dos indicadores de desenvolvimento sustentavel da norma
ABNT NBR ISO 37120:2017 para a cidade do Rio de Janeiro e anélise comparativa com
cidades da América Latina. Rio de Janeiro, UFRJ/ Escola Politécnica, 2018.

DALL’O, Giuliano e colab. Evaluation of cities’ smartness by means of indicators for
small and medium cities and communities: A methodology for Northern Italy.
Sustainable Cities and Society, v. 34, n. July, p. 193-202, 2017. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1016/j. scs.2017.06.021>.

DB-CITY. Cidades e vilas do mundo, 2020. Disponivel em: https://pt.db-city.com/. Acesso
em: 12/01/2020.

DENATRAN. Frota de veiculos. Departamento Nacional de Transito, 2019. Disponivel em:
<https://infraestrutura.gov.br/component/content/article/115-portal-denatran/8559-frota-de-
veiculos-2019.html>. Acesso em: 12/01/2020.

DENG, Derui e colab. Urban Sustainability Indicators: how do Australian city decision
makers perceive and use global reporting standards? Australian Geographer, v. 48, n. 3, p.
401-416, 2017.

DEVORE, J. L. Probabilidade e estatistica: para engenharia e ciéncias. Sdo Paulo, SP:
Thomson Pioneira, 2006. 706 p

DIAZ-SARACHAGA, Jose Manuel e JATO-ESPINO, Daniel. Development and
application of a new Resilient, Sustainable, Safe and Inclusive Community Rating
System (RESSICOM). Journal of Cleaner Production, v. 207, p. 971-979, 2019. Disponivel
em: <https://doi.org/ 10.1016/j.jclepro.2018.10.061>.

ESCOLAR, Soledad e colab. A Multiple-Attribute Decision Making-based approach for
smart city rankings design. Technological Forecasting and Social Change, v. 142, n. July
2018, p. 42-55, 2019.

ESIC. Sistema Eletronico de Servico de Informacéo ao Cidad&o. Secretaria Municipal de
Planejamento, Orgcamento e Gestdo (SEPOG), 2019. Disponivel em: <https://
acessoainformacao.fortaleza.ce.gov.br/sistema/Principal.aspx>. Acesso em: 20/05/2020

EUROPEAN SMART CITIES. European Smart Cities. Disponivel em: <http://www.smart-
cities.eu/?cid=2&ver=4>. Acesso em 10/04/2020

FLIGHTS, G. Explorar destinos. 2020 Disponivel em: <https://www.google.com.br/maps/
@-3.780087,-38.5314681,12z/data=14m216m1!11s1eqNX-fI3ENPC8_1tqzbRDYZFQmA>.
Acesso em: 08/05/2020.

FORTALEZA amplia esta¢des do Bicicletar; até junho devem ser 210. Diario do Nordeste,
Fortaleza, 03 de mar. de 2020. Disponivel em: <https://diariodonordeste.verdesmares.com.br/



editorias/metro/online/fortaleza-amplia-estacoes-do-bicicletar-ate-junho-devem-ser-210-
1.2217784>. Acesso em: 10/05/2020.

GARRIDO-PINERO, Julia e MERCADER-MOYANO, Pilar. ELAMUO methodology for
environmental assessment of the post-war housing estates renovation: Practical
application in Seville (Spain). Environmental Impact Assessment Review, v. 67, n. August
2016, p. 124-133, 2017. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.eiar.2017.09.004>.

GIBBERD, Jeremy. Strengthening Sustainability Planning: The City Capability
Framework. Procedia Engineering, v. 198, n. September 2016, p. 200-211, 2017. Disponivel
em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.proeng.2017.07.084>.

GILES-CORT]I, Billie e LOWE, Melanie e ARUNDEL, Jonathan. Achieving the SDGs:
Evaluating indicators to be used to benchmark and monitor progress towards creating
healthy and sustainable cities. Health Policy, p. 1-10, 2019. Disponivel em:
<https://doi.org/ 10.1016/j.healthpol.2019.03.001>.

GIRARDI, Pierpaolo e TEMPORELLI, Andrea. Smartainability: A Methodology for
Assessing the Sustainability of the Smart City. Energy Procedia, v. 111, n. September
2016, p. 810-816, 2017. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.egypro.2017.03. 243>.

GONZALEZ-GARCIA, Sara e colab. Embedding environmental, economic and social
indicators in the evaluation of the sustainability of the municipalities of Galicia
(northwest of Spain). Journal of Cleaner Production, v. 234, p. 27-42, 2019.

HOBSBAWM, E. J. Da Revolucéo Industrial Inglesa ao Imperialismo. Editora: Forense
Universitaria, 2011. 6. ed.

HUOVILA, Aapo e BOSCH, Peter e AIRAKSINEN, Miimu. Comparative analysis of
standardized indicators for Smart sustainable cities: What indicators and standards to
use and when? Cities, v. 89, n. January, p. 141-153, 2019. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1016/j.cities.2019.01.029>.

IBGE. Aglomerados subnormais. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2019.
Disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/tipologias-
do-territorio/15788-aglomerados-subnormais.html?=&t=downloads>. Acesso em:
19/05/2020.

. Cadastro central de empresas. 2017. Disponivel em: < https://cidades.ibge.gov.br/
brasil/ce/fortaleza/pesquisa/19/29761?an0=2017>. Acesso em: 08/04/2020.

. Censo 2021. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2020. Disponivel em:
<https://cens02021.ibge.gov.br/sobre/conhecendo-o-brasil.html>. Acesso em: 08/04/2020.

. Censo: amostra domicilios. 2010. Disponivel em: <https://cidades.ibge.gov.br/brasil/
ce/fortaleza/pesquisa/23/47427?detalhes=true>. Acesso em: 08/04/2020.

. Censo: amostra educacéao. 2010. Disponivel em: < https://cidades.ibge.gov.br/brasil/
ce/fortaleza/pesquisa/23/22469?detalhes=true. Acesso em: 08/04/2020.



. Censo: amostra trabalho. 2010. Disponivel em: <https://cidades.ibge.gov.br/brasil/
ce/fortaleza/pesquisa/23/22957?detalhes=true>. Acesso em: 08/04/2020.

. Censo demogréfico. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2010. Disponivel
em: <https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ce/ fortaleza/panorama>. Acesso em: 08/04/2020.

. Censo: sinopse. 2010. Disponivel em: <https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ce/fortaleza
Ipesquisa/23/22957?detalhes=true>. Acesso em: 08/04/2020.

. Censo: universo - caracteristicas da populacédo e dos domicilios. 2010. Disponivel
em: < https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ce/fortaleza/pesquisa/23/24304?detalhes=true>.
Acesso em: 08/04/2020

. Estatisticas de género: Educacéo. 2010. Disponivel em: < https://www.ibge.gov.br/
apps/snig/v1/?loc=230440&cat=2,-2,6,42,128&ind=4694>. Acesso em: 08/04/2020.

. Panorama da cidade, 2019. Disponivel em: <https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ce/
fortaleza/panorama>. Acesso em: 08/04/2020

. Pesquisa: morbidade. 2017. Disponivel em: < https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ce/
fortaleza/pesquisa/17/15752>. Acesso em: 20/03/2020.

. Pesquisa: MUNIC - Perfil dos Municipios Brasileiros. 2014. Disponivel em:
<https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ce/fortaleza/pesquisa/1/79444?an0=2014>. Acesso em:
08/04/2020.

. Pesquisa: MUNIC - Perfil dos Municipios Brasileiros. 2017. Disponivel em:
<https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ce/fortaleza/pesquisa/1/79444?an0=2017>. Acesso em:
08/04/2020.

. Pesquisa: MUNIC - Perfil dos Municipios Brasileiros. 2018. Disponivel em:
<https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ce/fortaleza/pesquisa/1/79444?an0=2018>. Acesso em:
08/04/2020.

. Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua - PNAD Continua. 2019.
Disponivel em: < ftp://ftp.ibge.gov.br/Trabalho_e_Rendimento/Pesquisa_Nacional_por_
Amostra_de_Domicilios_continua/Principais_destaques PNAD_continua_ 2012 2019/PNAD
_continua_retrospectiva_regional_2012_2019.xlsx>. Acesso em: 09/05/2020.

. Populagéo estimada. 2016. Disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/estatisticas/
sociais/populacao/9103-estimativas-de-populacao.html?edicao=17283&t=downloads>.
Acesso em: 19/05/2020.

INEP. Indicadores Educacionais: Taxas de rendimento. Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, 2018. Disponivel em: <http://portal.inep.gov.br/
web/guest/indicadores-educacionais>. Acesso em: 09/05/2020.

. Censo Escolar da Educacéo Basica - Sinopses Estatisticas da Educacéo Basica.
2019. Disponivel em: <http://portal.inep.gov.br/web/guest/sinopses-estatisticas-da-educacao-
basica>. Acesso em: 09/05/2020.



INPI. Indicadores de Propriedade Industrial. Instituto Nacional da Propriedade Industrial,
2017. Disponivel em: <http://www.inpi.gov.br/sobre/estatisticas/arquivos/pagina-inicial/
indicadores_2018.zip>. Acesso em: 08/04/2020.

IPEA. Atlas da violéncia: retratos dos municipios brasileiros. Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada, 2019. Disponivel em: < http://www.ipea.gov.br/atlasviolencia/
download/19/atlas-da-violencia-2019>. Acesso em: 25/04/2020

IPECE. Perfil municipal de Fortaleza - Tema VI1II: O mapa da extrema pobreza -
Informe n.° 43. Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do Cear, 2012, p. 10.

IPECEDATA. Sistema de Informac6es Geossocioecondmicas do Ceara. 2010. Disponivel
em: <http://ipecedata.ipece.ce.gov.br/ipece-data-web/module/painel-dinamico.xhtml>. Acesso
em: 08/04/2020.

. Energia: Consumo de energia elétrica. 2018. <http://ipecedata.ipece.ce.gov.br/
ipece-data-web/module/painel-dinamico.xhtml>. Acesso em: 08/04/2020.

. Renda, pobreza e desigualdades: Pobreza. 2010. Disponivel em: < http://ipecedata.
ipece.ce.gov.br/ipece-data-web/module/painel-dinamico.xhtml>. Acesso em: 08/04/2020.

. Trabalho e rendimento: Indicadores do Mercado de Trabalho. 2016. Disponivel
em: <http://ipecedata.ipece.ce.gov.br/ipece-data-web/module/painel-dinamico.xhtml>. Acesso
em: 08/04/2020.

. Trabalho e rendimento: Trabalho e rendimento. 2010. Disponivel em:
<http://ipecedata.ipece.ce.gov.br/ipece-data-web/module/painel-dinamico.xhtml>. Acesso em:
08/04/2020.

ISO. 1SO 37120 briefing note: the first ISO International Standard on city indicators.
2014. Disponivel em: <https://www.iso.org/files/live/sites/isoorg/files/archive/pdf/en/
37120 briefing_ note.pdf>. Acesso em: 11/12/20109.

. 1SO 37122:2019 Sustainable cities and communities - Indicators for smart cities.
2019. Disponivel em: < https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:37122:ed-1:v1:en>. Acesso
em: 08/05/2020.

JORDAO, K. C. P., Cidades inteligentes: uma proposta viabilizadora para a
transformacao das cidades brasileiras. Campinas: PUC-Campinas, 2016, p. 37.

KELEMENIS, Alecos e GALIATSATOU, Panagiota. A methodological approach to
identify policy priorities of municipalities in Greece. Energy Procedia, v. 153, p. 376-382,
2018. Disponivel em: <https://doi.org/10.1016/j.egypro.2018.10.051>.

MAPAR, Mahsa e colab. Sustainability indicators for municipalities of megacities:
Integrating health, safety and environmental performance. Ecological Indicators, v. 83, n.
October 2016, p. 271-291, 2017. Disponivel em: <https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2017.
08.012>.



MARCHETTI, Dalmo e OLIVEIRA, Renan e FIGUEIRA, Ariane Roder. Are global north
smart city models capable to assess Latin American cities? A model and indicators for a
new context. Cities, v. 92, n. April 2018, p. 197-207, 2019. Disponivel em: <https://doi.org/
10.1016/j.cities.2019.04.001>.

MARQUEZ-BALLESTEROS, Maria Jose e colab. Measuring urban energy sustainability
and its application to two Spanish cities: Malaga and Barcelona. Sustainable Cities and
Society, v. 45, n. November 2018, p. 335-347, 2019. Disponivel em: <https://doi.org/
10.1016/}.5¢s.2018.10.044>.

MAZZI, Anna e colab. The combination of an Environmental Management System and
Life Cycle Assessment at the territorial level. Environmental Impact Assessment Review,
V. 63, p. 59-71, 2017. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.eiar.2016.11.004>. Acesso
em: 19/11/20109.

METROFOR. Metro de Fortaleza: Mapas. 2019. Disponivel em: <https://www.metrofor.
ce.gov.br/mapas/>. Acesso em: 20/12/2019

MPCE. Populagéo em situagédo de rua. Ministério Publico do Estado do Cear, 2015.
Disponivel em: < http://www.mpce.mp.br/wp-content/uploads/2017/01/Manual_CAO
Cidadania_PSR_DIGITAL-1.pdf>. Acesso em: 10/05/2020

MOSCARELLLI, Fernanda e KLEIMAN, Mauro. Os desafios do planejamento e gestao
urbana integrada no Brasil: anélise da experiéncia do Ministério das Cidades. Urbe, v. 9,
n. 2, p. 157-171, 2017.

MOSCHEN, Suane A. e colab. Sustainable development of communities: 1SO 37120 and
UN goals. International Journal of Sustainability in Higher Education, v. 20, n. 5, p. 887—900,
2019.

NASCIMENTO, R. Gestao urbana: maior desafio do homem, maior oportunidade para a
T1. Computer world, 2015. Disponivel em: <https://computerworld.com.br/
2015/01/23/gestao-urbana-maior-desafio-do-homem-maior-oportunidade-para-a-ti/>. Acesso
em 17/04/2020.

OBSERVATORIO DE IGUALDADE DE GENERO DA AMERICA LATINA E DO
CARIBE. Sistema politico e eleitoral. 2020. Disponivel em:
https://oig.cepal.org/pt/paises/5/system. Acesso em: 10/05/2020.

ONU. Banco Mundial incentiva uso de bicicletas como meio de transporte na America
Latina. 2015. Disponivel em: <https://nacoesunidas.org/banco-mundial-incentiva-uso-de-
bicicletas-como-meio-de-transporte-na-america-latina/>. Acesso em: 10/05/2020.

. Revision of World Urbanization Prospects. Organizagdo das Nac¢des Unidas, 2018.
Disponivel em <https://population.un.org/wup/>. Acesso em 12/03/2020.

PBMC. Executive Summary: Impacts, Vulnerability and Adaptation to Climate Change,
2013. Contribution from Grupo de Trabalho 2 (GT2 — acronym for the Working Group 2) to
the Primeiro Relatério de Avaliacdo Nacional sobre Mudanca Climaticas (RAN1) of the



Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas (PBMC). COPPE. Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 28 pp.

PNUD. Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil: Longevidade do indice de
Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM. 2010. Disponivel em: <http://www.
atlasbrasil.org.br/2013/pt/perfil_m/fortaleza_ce>. Acesso em: 30/11/2019.

PRAHARAJ, Sarbeswar e HAN, Hoon. Building a typology of the 100 smart cities in
India. Smart and Sustainable Built Environment, v. 8, n. 5, p. 400-414, 2019.

PROGRAMA de troca de material reciclavel por bdnus na conta de energia completa dez
anos e muda de nome. Diario do Nordeste, 13 de set. 2017. Disponivel em:
<http://blogs.diariodonordeste. com.br/gestaoambiental/residuos-solidos/programa-de-troca-
de-material-reciclavel-por-bonus -na-conta-de-energia-completa-dez-anos-e-muda-de-
nome/>. Acesso em: 10/05/2020.

PMF. A cidade: conheca mais. Prefeitura Municipal de Fortaleza, 2020. Disponivel em:
<https://www.fortaleza.ce.gov.br/a-cidade>. Acessado dia 18/04/2020.

. Catélogo de servicos: Mobilidade — Rede de transporte coletivo. 2019. Disponivel
em: <https://catalogodeservicos.fortaleza.ce.gov.br/categoria/mobilidade/servico/325>.
Acesso em: 10/01/2020.

. Catélogo de servicos: Mobilidade — Malha cicloviaria. 2019. Disponivel em:
<https://www.google.com.br/maps/@-3.780087,-38.5314681,12z/data=!4m2!6m1!1slegNX-
fIBENPC8_1tqzbRDYZFQmA>. Acesso em: 10/01/2020.

. Plano Fortaleza 2040: Volume 6 - Qualidade do meio ambiente e dos recursos
naturais, Fortaleza: Iplanfor, 2016. Pagina 37. Disponivel em: <
https://fortaleza2040.fortaleza.ce.gov.br/site/assets/files/publications/fortaleza2040_volume-
6-qualidade-do-meio-ambiente-e-dos-recursos-naturais_06-03-2017.pdf>. Acesso em:
10/05/2020.

. Prefeitura de Fortaleza amplia programa E-Carroceiro para todas as Regionais.
2020. Disponivel em: <https://www.fortaleza.ce.gov.br/noticias/prefeitura-de-fortaleza-
amplia-programa-e-carroceiro-para-todas-as-regionais-da-cidade>. Acesso em: 10/05/2020

. Primeira Mostra Virtual Fortaleza 2040, 2015, p. 60. Disponivel em: <https://
fortaleza2040.fortaleza.ce.gov.br/site/assets/files/publications/fortaleza2040_i-mostra-virtual
_11-09-2015.pdf>. Acesso em 12/01/2020.

. Portal da Transparéncia de Fortaleza: Contas publicas - Relatorio de Gestéo
Fiscal. 2019. Disponivel em <https://transparencia.fortaleza.ce.gov.br/index.php/contas
Publicas/rgf/2019>. Acesso em: 20/04/2020.

. Portal da Transparéncia de Fortaleza: Contas publicas - Relatorio Resumidos da
Execugdo Orcamentéria. 2019. Disponivel em <https://transparencia.fortaleza.ce.gov.br/
index.php/contasPublicas/rreo/2019>. Acesso em: 20/04/2020.



. Relatdrio Anual de Seguranca Viaria. 2018. Disponivel em: <https://www.
unifor.br/documents/929808/930334/ANU%C3%81R10+2018+%28Completo%29+%282%2
9.pdf/453d0c32-2817-5af4-8910-177cf8359847>. Acesso em: 10/05/2020.

. Terceiro Inventario de emissGes de Gases de Efeito Estufa para a cidade de
Fortaleza. 2016. Disponivel em: <https://urbanismoemeioambiente.fortaleza.ce.gov.br/
urbanismo-e-meio-ambiente/571-inventarios-de-emissoes-de-gases-do-efeito-estufa-gee>.
Acesso em: 19/05/2020.

. Urbanismo e Meio Ambiente: Plano de Arborizacao de Fortaleza. 2019.
Disponivel em: <https://urbanismoemeioambiente. fortaleza.ce.gov.br/infocidade/56-plano-
de-arborizacao>. Acesso em: 23/04/2020.

PRZYBYLOWSKI, A. Global Trends Shaping Life Quality in Agglomerations with
Particular Emphasis on Mobility in Seaport Agglomerations. Transnav-International
Journal on Marine Navigation and Safety of Sea Transportation, v. 13, n. 3, p. 615-620, 2019.

SEMACE. indice de Qualidade do Ar. Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente, 2019.
Disponivel em: < https://www.troposfera.es/br/referencias-2/siam-estado-de-ceara/consulta-
de-dados.html>. Acesso em: 24/03/2020.

SENADO, A. Proposta de Emenda a Constituicéo n° 44. 2017. Disponivel em: <
https://www?25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/131846>. Acesso em:
09/05/2020.

SHMELEV, Stanislav E. e SHMELEVA, Irina A. Multidimensional sustainability
benchmarking for smart megacities. Cities, v. 92, n. April, p. 134-163, 2019. Disponivel
em: <https://doi.org/10.1016/j.cities.2019.03.015>.

SINE/IDT. Instituto de Desenvolvimento do Trabalho. 2016. Disponivel em: < http://
www.idt. org.br/>. Acesso em: 08/04/2020.

SNIS. Séria histdria: 4gua e esgoto. Sistema Nacional de Informac6es sobre Saneamento,
2018. Disponivel em: <http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/>. Acesso em: 08/04/2020.

. Séria histdria: residuos sélidos. Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento,
2018. Disponivel em: <http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/>. Acesso em: 08/04/2020.

. Séria historia: municipios. Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento,
2018. Disponivel em: <http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/>. Acesso em: 08/04/2020.

SSPDS. Crimes Violentos Letais Intencionais no Ceara. Secretaria da Seguranca Publica e
Defesa Social, 2019. Disponivel em: <https://www.sspds.ce.gov.br/estatisticas-2019/>.
Acesso em: 10/05/2020.

. Ocorréncias de Crimes Violentos contra o Patrimonio. Secretaria da Seguranca
Publica e Defesa Social, 2019. Disponivel em: <https://www.sspds.ce.gov.br/estatisticas-
2019/>. Acesso em: 10/05/2020.



STRAPAZZON, C.L. Convergéncia tecnoldgica nas politicas urbanas: pequenas e médias
“cidades inteligentes”. Revista Juridica, 2011, v. 22, n. 6, p. 89-108.

STRZELECKA, Anna e colab. Integrating Water, Waste, Energy, Transport and ICT
Aspects into the Smart City Concept. Procedia Engineering, v. 186, p. 609-616, 2017.
Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/j.proeng.2017.03.277>.

TSE. Cota de 30% para mulheres nas elei¢cbes proporcionais devera ser cumprida por
cada partido em 2020. Tribunal Superior Eleitoral, Brasilia, DF, 2019. Disponivel em:
<http://www.tse.jus.br/imprensa/noticias-tse/2019/Marco/cota-de-30-para-mulheres-nas-
eleicoes-proporcionais-devera-ser-cumprida-por-cada-partido-em-2020>. Acesso em:
15/04/2020.

. Estatistica de elei¢bes: Repositorio de dados eleitorais. Tribunal Superior Eleitoral,
Brasilia, DF, 2016. Disponivel em: <http://www.tse.jus.br/eleicoes/estatisticas/repositorio-de-
dados-eleitorais-1/repositorio-de-dados-eleitorais>. Acesso em: 15/03/2020.

. Estatisticas Eleitorais. Tribunal Superior Eleitoral, Brasilia, DF, 2016. Disponivel
em: <http://www.tse.jus.br/eleicoes/estatisticas/estatisticas-eleitorais>. Acesso em:
15/03/2020.

. Resolucgdo n° 23.611, de 19 de dezembro de 2019. 2019. Dispde sobre os atos gerais
do processo eleitoral para as Elei¢des 2020. Disponivel em: <http://www.tse.jus.br/
legislacao/compilada/res/2019/resolucao-no-23-611-de-19-de-dezembro -de-2019-1>. Acesso
em: 10/05/2020.

WARNECKE, Danielle e WITTSTOCK, Rikka e TEUTEBERG, Frank. Benchmarking of
European smart cities — a maturity model and web-based self-assessment tool.
Sustainability Accounting, Management and Policy Journal, v. 10, n. 4, p. 654-684, 2019.

WCCD. Open Data Portal. Disponivel em: <http://open.dataforcities.org/>. Acesso em:
10/04/2020.

WEISS, M.C.; BERNARDES, R.C.; CONSONI, F.L. Cidades inteligentes: casos e
perspectivas para as cidades brasileiras. Revista Tecnoldgica da Fatec Americana, vol. 05,
n. 01, out-2016/mar-2017.

WENGE, R., ZHANG, X., DAVE, C., CHAO, L. & HAO, S. (2014), Smart city
architecture: A technology guide for implementation and design challenges.
Communications, China 11(3), 56-69.

ZAMAN, Atig Uz e SWAPAN, Mohammad Shahidul Hasan. Performance evaluation and
benchmarking of global waste management systems. Resources, Conservation and
Recycling, v. 114, p. 32-41, 2016. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/
j.resconrec.2016.06.020>.

ZHANG, Xiuyuan e DU, Shihong e ZHANG, Jixian. How do people understand
convenience-of-living in cities? A multiscale geographic investigation in Beijing. ISPRS
Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, v. 148, n. December 2018, p. 87-102, 2019.
Disponivel em: <https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2018.12.016>.



Apéndice



Apéndice

166

APENDICE A — CIDADES CERTIFICADAS NA I1SO 37120

Quadro 3 — Cidades certificadas na ISO 37120 com dados disponiveis no WCCD

Cidade Pais Ano de referéncia | Classificacdo obtida

Aalter Bélgica 2018 Platina
Ahmedabad india 2017 Platina
Ama Jordania 2015 Platina
Amsterdd Holanda 2016 Ouro
Annapolis Valley Region Canada 2018 Ouro
Bahia de Banderas México 2019 Bronze
Barcelona Espanha 2014 Platina
Bogota Colémbia 2014 Aspirante
Boston Estados Unidos 2018 Platina
Brampton Canada 2019 Platina
Brant Canada 2019 Platina
Brisbane Austrélia 2019 Platina
Buenos Aires Argentina 2016 Platina
Cambridge Canada 2019 Platina
Charlottetown Canada 2019 Platina
Cidade do Cabo Africa do Sul 2016 Aspirante
Ciudad Juarez México 2017 Aspirante
Corner Brook Canada 2019 Platina
Doral Estados Unidos 2018 Platina
Dubai Emirados Arabes 2017 Platina
Edmonton Canada 2019 Platina
Eindhoven Holanda 2016 Platina
Gdynia Poldnia 2018 Platina
Guadalajara México 2016 Platina
Guadalupe México 2019 Platina
Guelph Canada 2019 Platina
Haiphong Vietnd 2014 Aspirante
Heerlen Holanda 2016 Platina
Helsinque Finlandia 2015 Ouro
Jamshedpur india 2017 Prata
Joanesburgo Africa do Sul 2016 Aspirante
Kielce Polbnia 2017 Platina
Kitchener Canada 2019 Platina
Kopavogur Islandia 2018 Platina
Koprivnica Croécia 2016 Platina
Ledn México 2015 Platina
Londres Inglaterra 2015 Platina
Los Angeles Estados Unidos 2017 Platina
Makati Filipinas 2015 Platina
Makkah Arébia Saudita 2015 Platina
Markham Canada 2019 Platina
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Cidade Pais Ano de referéncia | Classificacdo obtida

Melbourne Austrélia 2017 Platina
Minna Nigéria 2014 Aspirante
Mississauga Canada 2019 Platina
Mount Pearl Canada 2019 Platina
Oakville Canada 2018 Platina
Oslo Noruega 2016 Platina
Piedras Negras México 2018 Platina
Portland Estados Unidos 2017 Platina
Porto Portugal 2017 Platina
Pune india 2017 Ouro
Québec Canada 2018 Platina
Riade Arébia Saudita 2016 Ouro
Richmond Hill Canada 2019 Platina
Rotterdam Holanda 2014 Platina
Saint-Augustin-de-Desmaures Canadé 2017 Platina
San Diego Estados Unidos 2016 Platina
Saskatoon Canada 2019 Platina
Selkirk Canada 2019 Platina
Shawinigan Canadé 2017 Platina
Sintra Portugal 2018 Platina
St. John's Canada 2019 Platina
Sudbury Canada 2019 Platina
Surate india 2016 Ouro
Surrey Canada 2016 Platina
Tainan City Taiwan 2018 Platina
Taipei Taiwan 2018 Platina
Thilisi Georgia 2017 Platina
The Hague Holanda 2018 Platina
Toronto Canada 2017 Platina
Torredn México 2016 Platina
Tshwane Africa do Sul 2016 Aspirante
Valencia Espanha 2015 Platina
Vaughan Canada 2018 Platina
Vijayawada india 2017 Platina
Warsaw Polbnia 2018 Platina
Waterloo Canada 2019 Platina
Welland Canada 2019 Platina
Whitby Canada 2019 Platina
Xangai China 2014 Aspirante
Yanbu Al Sinaiyah Aréabia Saudita 2017 Platina
Yellowknife Canada 2019 Platina
Zagreb Croacia 2016 Platina
Zwolle Holanda 2017 Platina

Fonte: Adaptado de World Council on City Data (2020).
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APENDICE B - RESUMO DA REVISAO BIBLIOGRAFICA

Quadro 4 — Resumo da Revisédo Bibliografica — Artigos da Categoria 1

. . Cidade Sistema de medi¢ao _— -

Ano | Titulo do Artigo | Autores estudada estudado Objetivo principal
Comparative - Comparar sete sistemas de
analysis of Objetivos de -« .

: - medicgao para desenvolvimento
standardized . Desenvolvimento : - A
o Huovila, A. P ) sustentavel e cidades inteligentes a
indicators for Bosch, P Sustentaveis (ODS); 1SO fim de fornecer orientacdes para

2019 | Smart sustainable Airaks’inén Nenhuma 37120:2018; 1SO estores munici zfise P
cities: What M ' 37122:2018 (em elaboracéo); formu?a dores de oll’thas sobre a
indicators and ' ETSI TS 103; ITU-4901; | 10 0 e e ter
standards to use ITU-4902 e ITU-4903. & P

mais adequado.
and when?
Sustainable Objetivos de Comparar parte dos indicadores de
development of Moschen, Desenvolvimento cidades inteligentes e sustentaveis

2019 | communities: ISO | S. Nenhuma | Sustentaveis (ODS) e NBR descritos nos Objetivos de
37120 and UN etal. 1SO 37120:2017 (derivada Desenvolvimento Sustentaveis
goals. da ISO 37120:2014). (ODS) e na NBR ISO 37120:2017.

Descrever uma abordagem
A Multiple- Cities In Motion Index metodoldgica com 38 indicadores
Attribute Decision . relevantes da rea de Tecnologia
Making-based Escolar, Nova York, (C.”.V”)’ Eurppean Smart da Informagdo e Comunicagdo
2019 approach for smart Soledad Santander e Cities Ranking (ESCR); (TIC) para o desenvolvimento de
pp . et al. Seul Green City Index (GCI); IDC )P - o
city rankings o rankings de cidades inteligentes
. Smart Cities Index. o -
design com base em critérios tecnolégicos
e de inteligéncia.
Londres,
Nova York, United Nations Guidelines
Hong .
and Methodologies on
Kong, Los inabl |
Angeles Su_stalna e Deve op_ment _ _
x ' Indicators; EU Sustainable | Comparar 14 megacidades globais
Séao Paulo, - . - o
- . Shmelev, . Development Indicators; para avaliar a sustentabilidade
Multidimensional - Rio de - - o
sustainability Stanislav Janeiro Su_stalnable Development urbana}, identificando

2019 - E. L Indicators Framework; ISO benchmarkings entre elas, bem

benchmarking for Paris, A . ’
b Shmeleva, : 37120:2014; como as cidades que enfrentam os
smart megacities - Berlim, S - )
Irina A. Objetivos de maiores desafios de
Moscou, . s
Pequim Desenvolvimento sustentabilidade.
sin qa urla Sustentaveis (ODS); Smart
9apura, | gy stainable City Indicator
Xangai,
: Framework.
Sidney e
Toquio
Desenvolver uma metodologia
Evaluation of para avaliar a inteligéncia das
cities’ smartness by cidades por meio de indicadores
means of indicators direcionados a pequenas e médias
for small and Dall'O, Carugate | ICity Rate; Smart City Index | cidades. A escolha dos indicadores

2017 | medium cities and | Giuliano Melzo e é coerente com a norma 1SO 37120
communities: A etal. Pioltello 1SO 37120:2014. e inspira-se nos indicadores
methodology for ambientais utilizados no Plano de
Northern Italy. Acdo para a Energia Sustentavel

da Unido Europeia (UE).

EIAMUO Criar um método para a avaliacao
methodology for - 1SO 37120:2014; White de impacto ambiental de conjuntos

. Garrido- Um S o . .
environmental - . Paper on Sustainability in habitacionais. Este método é

Pifiero, conjunto N -~ .
assessment of the - L Urban Planning in Spain; | chamado de Environmental Impact
. Julia habitaciona - L
2017 | post-war housing Mercader- lem Basis for a system of Assessment and Minimization for
estates renovation: . indicators in the Urban Urban Organisms (EIAMUO). Ele
. Moyano, Sevilha na - . . ;
Practical . Environment in Andalusia. fornece um sistema de eco
Pilar Espanha.

application in
Seville (Spain).

Dentre outros

indicadores para avaliar o impacto
ambiental do organismo urbano.
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. . Cidade Sistema de medicéo _— .
Ano | Titul Arti Autor ivo principal
0 tulo do Artigo utores estudada estudado Objetivo principa
Apresentar uma abordagem
metodoldgica demnominada
Smartainability para avaliar em
que medida o desenvolvimento das
S Guidelines for conducting a cidades inteligentes persegue
Smartainability: A N . ; o .
Girardi, cost-benefit analysis of objetivos de desenvolvimento
Methodology for - Expo . - .
- Pierpaolo : Smart Grid projects e Smart sustentavel. A abordagem
2017 | Assessing the . Milano o . S . -
S Temporelli, Cities — Ranking of Smartainability permite estimar,
Sustainability of 2015 - - P e
. Andrea European medium-sized com indicadores qualitativos e
the Smart City o . .
cities. quantitativos, até que ponto as
cidades inteligentes sdo mais
sustentaveis (e inteligentes) nos
campos ambiental, econdmico,
energético e social.
The combination of Um
an Environmental equeno Desenvolver um sistema de
Management Mazzi, rr?uﬂici io Environmental Management avaliacdo combinando o
2017 | System and Life Anna da re i%o System (EMS) e Life Cycle Environmental Management
Cycle Assessment | et al. 9 Assessment (LCA) System (EMS) e 0
g de Véneto .
at the territorial i Life Cycle Assessment (LCA).
level. na ltalia.
ISO 37120:2014; The Smart | Desenvolver o entendimento das
Cities Wheel; European semelhancas e diferencas entre 0s
Smart Cities Ranking; Bilbao | conceitos de cidades sustentaveis e
What are the Smart Cities Study; Smart inteligentes e as respectivas
- Ahvenniem city benchmarking in China; | estruturas de avaliacdo. Para isso,
differences between | - - ) . .
2017 . i, Hannele Nenhuma City Protocol; Smart City foram comparados 16 sistemas de
sustainable and ) - x
o etal. PROFILES; Reference medicdo de desempenho de
smart cities? . Lo
framework for European cidades sustentaveis e inteligentes
sustainable cities (RFSC); | existentes em relacdo aos dominios
UN Habitat indicators; de aplicacéo e categorias de
Dentre outros. impacto dos indicadores utilizados.
Sustainability .
o Desenvolver um sistema de
indicators for o . .
municipalities of a\_/all_agao de cidades, apmada em
meaacities: Mapar, 1SO 37120: 2014; GRI 2013; indicadores, para monitorar os
2017 Intg ratin ) health Mahsa Teerd Ambiente Italia Research aspectos de salde, seguranca e
9 g " |etal. Institute, 2003. Dentre outros meio ambiente (SMS) do
safety and - :
. desenvolvimento sustentavel nas
environmental -
megacidades.
performance
ISO 37120: 2014; Planning |  Desenvolver um sistema de
. - o avaliagdo chamado de City
Integrating Water, for Energy Efficient Cities Blueprint Eramework para 4qua e
Waste, Energy, Strzelecka, (PLEEC); The Digital pr P g
. - residuos e outro sistema de
2017 | Transportand ICT | Anna Leicester | Economy and Society Index s .
. ; . avaliagdo chamado City
Aspects into the etal. (DESI); International :
. L . Amberprint Framework para
Smart City Concept Telecommunication Union - .
energia, transporte e Tecnologia da
(ITU). Dentre outros. x o
Informacéo e Comunicacdo (TIC).
Avaliar o desempenho dos
sistemas globais de gestdo de
residuos, destacando seus
beneficios ambientais e
Performance o . .
. . - .| econémicos em diferentes paises.
evaluation and United Nations waste data; g .
: Zaman, A Os beneficios ambientais e
benchmarking of . p World Bank waste data; P . ~
2016 Atiq 168 paises . econdmicos dos sistemas de gestdo
global waste OECD waste data; Eurostat . x .
management etal. waste data. Dentre outros de residuos sdo analisados usando
systerr?s ' " | o Indice de Residuos Zero (ZWI),

e 0s resultados séo apresentados
usando as técnicas de mapeamento
dos Sistemas de Informacéao
Geogréfica (GIS).

Fonte: Autor (2020).
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Quadro 5 — Resumo da Reviséo Bibliogréfica - Artigos da Categoria 2

. . Cidade Sistema de medicéo _— .
Ano | Titul Arti Autor ivo principal
0 tulo do Artigo utores estudada estudado Objetivo principa
Deve_lopment and Diaz- Desenvolver uma nova ferramenta
application of a . .
- Sarachaga, para avaliar comunidades e
new Resilient, - . . .
. Jose " Resilient, Sustainable, Safe cidades, selecionando 61

Sustainable, Safe Cidade do . . - -

2019 and Inclusive Manuel, México and Inclusive Community | indicadores de uma extensa revisdo

C - . Jato- Rating System (RESSICOM) | da literatura concentrando-se em

ommunity Rating - - - ~
System Espl_no, sustentabllldade,_|(1f:|u_sao,
(RESSICOM). Daniel seguranca e resiliéncia.
Benchmarking of Warnecke, Londres, Desenvol_v er~uma ferramenta de

. . autoavaliacdo baseada na Web

European smart Danielle Vienna, . . R S

L . . Smart City Maturity usando 36 indicadores divididos
cities —a maturity | Wittstock, | Amsterdam . .

2019 . Assessment and nas seguintes categorias de
model and web- Rikka ! Benchmarking (SCMAB) inteligéncia: economia, pessoas
based self- Teuteberg, | Estocolmo g g C » PESSOs,
assessment tool Frank e Berlin governanca, mc_)b|I|Qade, ambiente

' e vida inteligente.
Construir tipologias urbanas em
100 cidades da India para
demonstrar seu nivel de prontiddo
para se tornarem cidades
Building a typology inteligentes e para identificagdo de
of the 100 smart . fatores-chave e éreas politicas que
ities in Indi Praharaj, 100 . L . d - di

2019 cities in India. S & Han. | cidades da Sistema préprio (sem precisam de atgngao nas diferentes
Smart and H" ' india nomenclatura) regides. Método usando 54
Sustainable Built ' ) indicadores divididos em 7 areas
Environment. (demografia e coesdo social,

economia e empregos, educacao e
salde, estrutura fisica,
comunicacdo digital, habitacdo e
estilo de vida).
Propor uma metodologia chamama
Urban Energy Sustainability Index
Measuring urban (UESI) para avaliar a
energy M sustentabilidade energética de uma
AN arquez- - N
sustainability and S cidade baseada na caracterizagdo
- o Ballesteros, | Barcelona | Urban Energy Sustainability - i~ .
2019 | its application to . ) do uso final energético, sistemas e
-, ... . |MariaJose | e Malaga Index (UESI) oy
two Spanish cities: et al fluxos energéticos, bem como
Malaga and ' outros conceitos intrinsecamente
Barcelona. relacionados, como a qualidade do
ar e a energia eficiéncia nos
transportes e edificios.
Achieving the Examinar até que ponto os
SDGs: Evaluating | Giles- L que pe
s - indicadores desenvolvidos pelas
indicators to be Corti, B ~ -
. . Organizages das Nagdes Unidas
used to benchmark | Billie Objetivos de -
- . (ONU) para medir o progresso em
2019 | and monitor Lowe, Nenhuma Desenvolvimento ~ L
. o relacdo aos Objetivos de
progress towards | Melanie Sustentaveis (ODS) - .
. Desenvolvimento Sustentével
creating healthy Arundel, . ~ -
. (ODS) ajudarao a alcancar cidades
and sustainable Jonathan . L o
cities mais saudaveis e sustentaveis.
Desenvolver um novo sistema de
avaliacdo de cidades denominada
How do people Convenience-of-Living (COL) e
understand Zhang, explorar como as pessoas o
convenience-of- Xiuyuan consideram de uma perspectiva

2019 living in cities? A | Du, Beiiin Convenience-of-Living geografica. O COL é definido com
multiscale Shihong Iing (CoL) base na acessibilidade a diversas
geographic Zhang, comodidades tangiveis, por
investigation in Jixian exemplo, estacionamentos, escolas

Beijing

primarias e hospitais, e pode ser
influenciado por ambientes
construidos locais.
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. . Cidade Sistema de medigéo _— A
Ano | Titulo do Artigo | Autores Objetivo principal
g estudada estudado J P P
Global Trends Apresentar os atuais desafios de
Shaping Life megatendéncias e qualidade de
Quality in vida com especial consideragdo a
Agglomerations Przybylows . questdo da mobilidade sustentavel
2019 with Particular ki, A. Nenhuma SO 37120:2014 e analisar a 1SO 37120 que utiliza
Emphasis on indicadores padronizados e foi
Mobility in Seaport adotado recentemente pelas
Agglomerations. aglomeracdes costeiras polonesas.
Embedding .
: Desenvolver uma metodologia
environmental, 64 B L
- S para avaliar a sustentabilidade dos
economic and municipios P 1
S . . municipios, com base na analise de
social indicators in | Gonzélez- de 313 L ; X
the evaluation of Garcia localizados Sistema préprio (sem _|nd|cadores r_elamonacjos_ as
2019 the sustainability of | Sara l na Galicia nomenclatura) dimensdes social, econdmica e
AInabifity ambiental. Método usando 38
the municipalities | et al. (Noroeste S - N
.. indicadores que incluem os trés
of Galicia da ilares da sustentabilidade: social
(northwest of Espanha) P a i !
. econdmico e ambiental.
Spain).
Oferecer um modelo tedrico
conceitual com indicadores mais
apropriados para avaliar 0s
Are global north Marchetti, esforgos sustentaveis das cidades
smart city models | Dalmo no contexto latino-americano. A
capable to assess | Oliveira, The Latin America smart intengdo também € sustentar
2019 | Latin American Renan Nenhuma cities model futuros estudos empiricos onde se
cities? A model Figueira, podera classificar as cidades,
and indicators for | Ariane explorar a evolucao historica dos
a new context. Roder seus indicadores e observar a
configuragdo das desigualdades
demonstradas na maioria das
cidades latino-americanas.
Using urban
environmental
policy data to . Contar com critérios estatisticos
understand the Balducci, S
; 116 . L para compreender 0s principais
domains of Francesco . Sistema prdprio (sem o
2018 . cidades componentes de politicas
smartness: An Ferrara, L nomenclatura) Lo .
- . italianas inteligentes para as cidades
analysis of spatial | Alessandra N
) italianas.
autocorrelation for
all the Italian chief
towns.
Apresentar uma estrutura de
sustentabilidade de cidades no
A methodological contixtg grego usando_ como p_ontci
approach to Kelemenis _ de referéncia a norma internaciona
identify polic Alecos " | Regido de 1SO 37120: 2014 e introduzir uma
2018 entity policy . Attica na 1SO 37120: 2014 metodologia propria para a
priorities of Galiatsatou . LY o
Lo - Grécia identificagdo das prioridades
municipalities in , Panagiota - L
relativas dos municipios, dentre os
Greece. e
setores definidos no escopo
proposto.
Apresentar uma plataforma
Bischof, denominada Open City Data
Enriching Stefan Pipeline para coletar, integrar e
integrated Harth, enriquecer dados de indicadores
statistical open city | Andreas quantitativos sobre cidades,
2018 data py combining Kampgen, Viena Eurostat Urban Audit , |.nclumdo dados estat'lstlcos
equational Benedikt basicos sobre demografia, fatores
knowledge and Polleres, socioecondmicos ou dados
missing value Axel ambientais, de forma mais
imputation. Schneider, automatizada e integrada para
Patrik aliviar estes problemas.
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Ano | Titulo do Artigo | Autores esCtIJi;:;a Slsten;:tggarggdlgao Objetivo principal
Explorar o uso de indicadores de
Urban §ustentabi|id~ade em Sidney_e
Sustainability revisar percepcdes d_os ber)eflmos e
Indicators: how do problemas associados a ISO
Australian.city Deng_, _ 37120:2014. Os resultados
2017 decision makers Derui Sidney 1ISO 37120:2014 mo§tram que os ges_tores das
perceive and use etal. cidades usam indices Qe
global reporting sugtentabllldadg de vérias
standards? maneiras, mas as ligacdes entre
' esses indices e a tomada de deciséo
580 muitas vezes fracas.
Entender a relagdo entre a
estratégia de sustentabilidade da
cidade, metas e indicadores e 0s
processos de planejamento e
. implementacéo que podem ser
gg;g?;gi?lli?}? _ usados para atingir esses objetivos
2017 | Planning: The City Gibberd, Joanesburg 1SO 37120: 2014 estrateg|c0~s. Em particular, o
Capabili t.y Jeremy 0 ' estud_o propde uma e_strutura que
Framework apoia um melhor alinhamento

entre a estratégia, metas e
indicadores de sustentabilidade da
cidade e o planejamento e
implementacéo da infraestrutura da
cidade.

Fonte: Autor (2020).




