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RESUMO

No intuito de prover uma ferramenta que auxilie a tomada de decisdo e as politicas publicas de
desenvolvimento na regido, mensurou-se 0 grau de sustentabilidade do municipio de Fortaleza-CE. Assim,
indicadores foram elencados a fim de abranger aspectos sociais, ambientais, econdmicos e institucionais.
Seguindo os critérios do método do Bardmetro da Sustentabilidade 24 indicadores foram agrupados em oito
dimens@es que resultaram em dois indices: Bem-Estar Humano (BEHum) e Bem-Estar Ambiental (BEAmb). O
cruzamento dos indices revelou que Fortaleza apresenta grau intermediario de desenvolvimento sustentavel,
com debilidades importantes na area do saneamento e acentuada desigualdade social.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliagdo da Sustentabilidade, Sustentabilidade em Fortaleza, Barémetro da
Sustentabilidade.

INTRODUCAO

O desenvolvimento que ndo esgota os recursos para o futuro, chamado de desenvolvimento sustentavel,
tornou-se uma questdo primordial nas politicas governamentais, uma vez que incute a necessidade de se aliar o
desenvolvimento econdmico e a conservacdo ambiental. Por isso, avaliar o grau de sustentabilidade de
territdrios assume um carater essencial no diagndstico das condigcGes humanas e ambientais atuais apresentadas,
além de refletir perspectivas de desenvolvimento econdmico e conservagdo dos recursos naturais.

Van Bellen (2002) listou 18 (dezoito) metodologias de avaliagdo da sustentabilidade mais referenciadas na
literatura, entretanto os sistemas de indicadores existentes para mensuracéo de sustentabilidade apresentam, de
forma geral, dificuldades em relacdo a complexidade dos sistemas monitorados, fragilidade quanto a caréncia de
base de dados disponiveis, dificuldade de interpretacdo dos resultados obtidos, e ainda Ihes faltam parametros e
metas de sustentabilidade para apoiar processos de comparacdo (CETRULO; MOLINA; MALHEIRQS, 2013).
Haveria entdo uma metodologia que minimizasse as debilidades metodoldgicas supracitadas e fosse de facil
entendimento e interpretacéo?

Nesse contexto, alguns autores tém aplicado o Bar6metro da Sustentabilidade (BS) como ferramenta para
mensuracdo do desenvolvimento sustentavel. O método do BS tem como caracteristica atraente a capacidade
de combinar um grande nimero de indicadores em duas dimensGes principais, bem-estar ambiental e bem-estar
social, sendo os resultados apresentados em forma gréafica de facil interpretacédo.
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OBJETIVO

Por meio desta investigacdo objetivou-se avaliar o nivel de sustentabilidade do municipio de Fortaleza-CE por
meio da ferramenta do Bardmetro da Sustentabilidade (BS), além de selecionar indicadores representativos
para a esta apreciacao.

METODOLOGIA

Escolheu-se 0 método do BS em virtude da arquitetura aberta que este proporciona, uma vez que nem sempre
os indicadores fixos de outros métodos estdo disponiveis e sdo representativos para qualquer municipio. Outro
ponto considerado na selecdo do método foi a énfase equilibrada entre o0s aspectos ambientais e sociais que o
compdem.

A metodologia empregada na construgdo do BS compreendeu quatro etapas como descrito na Figura 1.

Transposicdo dos
Determinacdo das indicadores das
Escalas de Escalas de
Desempenho Desempenho para a
Escala do BS

Apresentacdo dos
resultados por meio
de gréfico
bidimensional

Determinagdo dos
indicadores e

obtencdo de seus
valores reais

Figura 1- Etapas empregadas na aplicacdo do BS para a cidade de Fortaleza-CE
Fonte: das autoras, 2017.

Na definicdo dos indicadores de desenvolvimento sustentavel e obtencdo dos valores reais priorizou-se elencar
indicadores que relacionam-se direta ou indiretamente com aspectos que influenciam o atendimento das
necessidades atuais e futuras dos seres humanos e do meio ambiente. O intuito ao considerar o conceito geral
de sustentabilidade ao selecionar os indicadores foi representar o “bem-estar e progresso de condicdes humanas
e ecoldgicas, em indicadores que possam ser definidos em termos numéricos” (CETRULO; MOLINA;
MALHEIROS, 2013). Ademais, optou-se por adotar indicadores passiveis de serem levantados em fontes
oficiais de informacdo.

J4 a fase do estabelecimento das Escalas de Desempenho envolveu associar a Escala do BS que é dividida em
cinco intervalos, a outros cinco intervalos subjetivamente definidos; mas baseados em padrdes estabelecidos a
nivel mundial, nacional ou local a depender principalmente da natureza do indicador e da disponibilidade de
dados confiaveis na literatura passiveis de prover base para a formulagdo das Escalas de Desempenho. Dividiu-
se o intervalo resultante dos extremos (limite superior e limite inferior) em cinco campos iguais, todavia, por
vezes, utilizou-se um valor central, alocado no limite superior do grau “intermediario” da Escala de
Desempenho, o que prové uma melhor distribuicdo dos setores que variam de “insustentavel” a “sustentavel”
como pode ser visto na Tabela 1.
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Tabela 1 - Escalas de Desempenho dos indicadores de desenvolvimento sustentavel dos municipios
cearenses e sua associacdo com a Escala do BS

ESCALA DE DESEMPENHO DO BAROMETRO DA SUSTENTABILIDADE

Potencialmente

Potencialmente

Insustentavel Insustentavel Intermedidrio Sustentavel Sustentavel
Faixas do BS 0—19,999 20 — 39,999 40 - 59,999 60 —79,999 80 — 100
Mortalidade
Infantil 100,000 - 50,000 49,999 - 40,000 39,999 - 30,000 29,999 - 20,000 19,999 - 0,000
Numero de
médicos 0,000 - 0,629 0,630 - 1,259 1,260 - 1,889 1,890 - 2,499 >2,500
Leitos hospitalares 0,000- 0,749 0,750 - 1,499 1,500 - 2,249 2,250 - 2,999 >3,000
Unidades de salde 0,000 -2,299 2,300 - 4,869 4,870 - 7,529 7,530 - 10,199 >10,200
Extrema pobreza 100,000 - 50,000 49,999 - 20,00 19,999 - 10,000 9,999 - 5,000 54,999 - 0,000
Nivel de ocupagéo 0,000 - 42,000 42,001 - 55,000 55,001 - 69,00 69,001 - 84,000 84,001 - 100,000
Trabalho infantil 100,000 - 21,000 20,999 - 7,600 7,599 - 5,100 5,099 - 2,510 2,509 - 0,000
1249,770 - 13872,651 - 26495521 - 39118,381 -
PIB 13872,650 26495,520 39118,380 333139,800 >333139, 801
Analfabetismo 100,000 - 37,200 37,199 - 24,870 24,869 - 12,540 12,539 - 0,300 0,299 - 0,000
Ideb (séries iniciais
do ensino
fundamental) 0,000 - 1,499 1,45 - 2,999 3,000 - 4,499 4,500 - 5,999 6,000 - 10,000
Ideb (séries finais)
do ensino
fundamental) 0,000 - 1,499 1,45 - 2,999 3,000 - 4,499 4,500 - 5,999 6,000 - 10,000
Abandono escolar
do ensino
fundamental 100,000 - 67,720 67,719 - 35,450 35,449 - 3,100 3,199 - 1,500 1,499 - 0,000
Abandono escolar
do ensino médio 100,000 - 62,120 62,119 - 31,050 31,049 - 6,800 6,799 - 3,300 3,299 - 0,000

Escolarizacdo
liquida no ensino

fundamental 0,000 - 32,100 32,101 - 64,300 64,301 - 96,500 96,501 - 98,150 98,151 - 100,000
Escolarizacdo
liquida no ensino
médio 0,000 - 18,960 18,961 - 37,920 37,921 - 56,900 56,901 - 84,999 85,000 - 100,000
Vias publicas com
urbanizacéo
adequada 0,000 - 19,675 19,676 - 39,350 39,351 - 59,025 59,026 - 78,700 78,701 - 100,000
Acesso a energia
elétrica 0,000 - 69,999 70,000 - 79,999 80,000 - 89,999 90,000 - 94,999 95,000 - 100,000
indice de Gini 1,000 - 0,800 0,799 - 0,501 0,500 - 0,400 0,399 - 0,200 0,199 - 0,000
IDM 0,000 - 26,599 26,600 - 42,755 42,756 - 58,911 58,912 - 75,069 75,070 - 100,000
IDHM 0,000 - 0,499 0,500 - 0,599 0,600 - 0,699 0,700 - 0,799 0,800 — 1,000
Taxa de cobertura
de esgoto 0,000 - 69,999 70,000 - 79,999 80,000 - 89,999 90,000 - 94,999 95,000 - 100,000
Taxa de cobertura
de agua 0,000 - 69,999 70,000 - 79,999 80,000 - 89,999 90,000 - 94,999 95,000 - 100,000
Taxa de cobertura
da coleta de lixo 0,000 - 69,999 70,000 - 79,999 80,000 - 89,999 90,000 - 94,999 95,000 - 100,000
Arborizacédo de
vias publicas 0,000 - 22,666 22,667 - 45,332 45,333 - 68,099 68,100 - 84,000 84,001 - 100,000

Fonte: das autoras, 2017
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A transposicdo dos valores dos indicadores das faixas de desempenho para a Escala do BS utilizou-se a
interpolacéo linear simples conforme as Equacées (1) e (2).

(=)=
x1—x0/ ¥l —v0

equacao (1)

Logo,
x —x0
v o= -'J_ —_ .|:| ,|:|
) (_r'l_ - _rEI] 6 y0) +) equacéo (2)
Onde:

x'= valor real do indicador

y’ = valor na Escala do BS

X0 = limite minimo da Escala de Desempenho
x1= limite maximo da Escala de Desempenho
y0 = limite minimo da Escala do BS

y1 = limite maximo da Escala do BS

Em relacdo a apresentacdo dos resultados por meio de grafico os indices Bem-Estar Humano (BEHum) e Bem-
Estar Ambiental (BEAmb) do municipio de Fortaleza cearenses foram plotados em graficos bidimensionais. A
escala utilizada no gréfico para cada um dos eixos varia de 0 a 100 e foi dividida em cinco setores que
representam a amplitude dos intervalos das Escalas do BS, a saber, aproximadamente 20. Cada um dos setores
expressa, por meio de uma cor, a classificacdo provida pela Escala do BS, variando do vermelho até o verde.

RESULTADOS

Os valores dos indicadores elencados, uma vez transpostos para a Escala do BS, resultaram na obtencdo de
oito indices referentes as dimens6es, como exposto pelos Quadros 1 e 2 que relatam os resultados obtidos para
0 municipio de Fortaleza.

4 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



@

20° CONCRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria @ Ambiental

Quadro 1 - Graus dos indicadores e dimensfes pertencentes ao eixo BEHum na Escala do BS do
Municipio de Fortaleza/CE.

Valores dos Situacdo da dimensdo em
. . ~ . - Graus das u .
Eixo | Dimensdes | Indicadores indicadores na| ~ relacdo ao Desenvolvimento
imensoes .
Escala do BS Sustentavel
o Mortalidade Infantil | 88,499
L «(T
o g NUmero de médicos | 61,642 o
ES - - 58,017 Intermediario
& g | Leitos hospitalares 80,971
e Unidades de satde 0,957
o Extrema pobreza 78,159
3 Nivel de ocupagdo 50,427 i
=1 : - 59,249 Intermediario
= Trabalho infantil 75,441
PIB 32,967
Analfabetismo 69,214
© Ideb (séries iniciais) 72,007
ol % Ideb (séries finais) 56,010
[+
O
g - Aba_mdono escolar do 75.201
T Q ensino fundamental ] )
= = Abandono escolar do 63,681 Potencialmente Sustentével
9 £ ! .- 59,257
w S ensino médio
(3] - ~ - A
§ < Escola_rlzagao liquida 55.465
8 no ensino fundamental
Escola_rlzagap _ liquida 58,524
no ensino médio
N Vias . pu~bllcas com 13,417
= urbanizacdo adequada
S Acesso a  energia
= clétrica 912 | 98,800 63,665 Potencialmente Sustentavel
1S
8 IDHM 70,909
IDM 71,534
g
2 indice de Gini 31,563 31,563 Potencialmente Insustentavel
o
L

Fonte: das autoras, 2017.

Quadro 2 - Graus dos indicadores e dimensdes pertencentes ao eixo BEAmb na Escala do BS do
Municipio de Fortaleza-CE.

Valores  dos Graus das Situacdo da dimensdo em
Eixo | Dimensdes | Indicadores indicadores na| .. ~ relagdo ao Desenvolvimento
dimensdes .
Escala do BS Sustentavel
gsax(;elto de cobertura de 28,000
© g 38,322 Potencialmente Insustentavel
> Taxa de cobertura de agua | 48,645
5 o
c ©
2 °
2 2 [72]
£ | §gyg | Twadecoberturadacoltaleg gy 95000 | Sustentavel
< N 5 £ |delixo
S 538
o Sx =z
, < P -
g 5 A’rbquzagao de vias 68,427 68,427 Potencialmente Sustentavel
A 2 publicas

Fonte: das autoras, 2017.
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E interessante pontuar que a andlise efetuada a respeito de cada indicador, dimensdo ou eixo apenas mostra a
situacdo dos temas abordados nestes, contudo, ndo revela a conjuntura de Fortaleza em relacdo ao
desenvolvimento sustentavel, para tanto, faz-se necessario o exame do cruzamento dos indices BEHum e
BEAmb. A Figura 2 relata a colocaces da cidade de Fortaleza em relagéo ao desenvolvimento sustentavel.

100

BO

&0

‘,’
Fortaleza
(67.250; 55,235)

ap

Bem-Estar Humano

0

0 20 40 &0 BO 100
Bem-Estar Ambiental

Figura 2- Colocacao do municipio de Fortaleza no Barémetro da Sustentabilidade.
Fonte: das autoras, 2017.

CONCLUSOES

Nesta investigagdo, foram selecionados 24 indicadores com expressividade no que diz respeito a analise do
desenvolvimento sustentavel. Dados reais destes indicadores foram transpostos para a Escala do Barémetro da
Sustentabilidade e ap6s serem agrupados em oito dimensGes compuseram os indices que espelharam as
condi¢des sociais e ambientais e que cruzados determinaram o grau de sustentabilidade da cidade de Fortaleza.

Pbde-se observar que o desempenho do municipio de Fortaleza é baixo no que diz respeito aos indicadores
unidades de saude, PIB, indice de Gini, taxa de cobertura de esgoto e vias publicas com urbanizago adequada.
A interseccdo dos indices Bem-Estar Humano e Bem-Estar Ambiental demonstra um nivel intermediario de
desenvolvimento sustentavel do municipio.
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