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1. INTRODUCAO

O crescimento desordenado das cidades tem proporcionado o surgimento e
agravamento de diversos problemas de ordem socioecondmica e ambiental, desde a
polarizagdo econdmica, centralizagdo de investimentos e estagnacdo das periferias,
segregacdo socioespacial e perda de qualidade de vida em ambientes urbanos, até fatores
associados a degradagdo do meio ambiente.

Nas regides metropolitanas, estes problemas sdo ainda mais acentuados e estdo
diretamente associados aos processos espaciais, que promovem a organizacdo desigual e
mutavel das cidades. Isto evidencia a necessidade do planejamento regional, para que o
crescimento e a consequente expansdo urbana ocorram de forma ordenada, associada ao
desenvolvimento socioecondmico e sustentavel.

Atualmente ¢ insuficiente relacionar desenvolvimento apenas as questdes econdmicas,
desassociado das questdes sociais, assim como qualidade de vida em ambiente urbano
somente do ponto de vista natural. Isto porque o desenvolvimento deve ser equitativo, viavel e
sustentavel, no qual o desafio estd na complexa interagdo entre sociedade, economia e meio

ambiente.
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O tema sustentabilidade adquiriu novo foco a partir da Conferéncia Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento de 1992, que enfatizou a necessidade de sistemas de
monitoramento para o planejamento urbano, com a elaboracdo de indicadores que
contemplem trés dimensdes para desenvolvimento sustentavel: econdmica, social e ambiental.
Estes deveriam ser capazes de mensurar mudangas nestas dimensdes, nas condi¢des de vida
dos habitantes de centros urbanos e avaliar o avango para o desenvolvimento sustentavel
(Agenda 21, p.98).

Diante as questdes relacionadas ao desenvolvimento desigual, nos aspectos
econdmicos e sociais, do crescimento desordenado das cidades, da degradagdo ambiental e a
demanda por indicadores de sustentabilidade, esta pesquisa tem por objetivo apresentar
alternativa para analise espacial, através da elaboragdo de um indicador de desenvolvimento
dos municipios que compde a Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), Minas
Gerais.

O intuito ¢ de oferecer subsidios técnicos e metodologicos para a analise espacial
integrada dos aspectos econdmicos, sociais € ambientais, associados ao desenvolvimento
sustentavel, com enfoque regional nas caracteristicas e no grau de desenvolvimento dos
municipios.

Com base teorico-metodologica nos trabalhos realizados por Amorim Filho et al.
(1982, 2001, 2007), Castro (2000), Alencar (2005 e 2009), Alvim et al. (2006) e Carvalho e
Rigotti (2008), foi desenvolvida uma metodologia para o calculo e elaboragdo do Indicador de
Desenvolvimento Municipal (IDM), para os municipios da RMBH e indicadores por
dimensao de andlise.

Para elaboragdo e composi¢ao do IDM foram utilizadas 18 variaveis, referente ao ano
de 2010, dispostas em trés grupos relacionados as dimensdes econdmica, social e ambiental,
que devem ser consideradas para o desenvolvimento sustentavel. Foram 6 variaveis por
dimensdo, com intuito de formular subindicadores, denominados de: IE — Indicador
Economico, IS — Indicador Social e IA — Indicador Ambiental.

Os indicadores foram calculados a partir da aplicacdo da Analise de Componentes
Principias (ACP), técnica estatistica e exploratéria de Andlise Fatorial, que consiste na
reducdo de um conjunto de dados multivariados em componentes, que minimizam parte da

redundancia entre as variaveis e as sintetizam com alto grau de explica¢ao.
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O objetivo primordial da ACP ¢ identificar e interpretar a estrutura da variancia-
covariancia de um determinado fendmeno, explicado por um numero reduzido de
componentes, eliminando do estudo parte da informag¢ao redundante pertinente ao conjunto de
variaveis utilizadas, porém sem grande perda da informacao (Moroco, 2003, p.231).

As informagdes geradas pelos indicadores serdo adicionadas e trabalhadas em
ambiente do Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), conjunto de tecnologia para coleta,
processamento e disponibilizagdo de informagdo com referencia espacial, que engloba
técnicas e metodologias para analise espacial das informacgdes.

O uso de geotecnologias associadas a cartografica podem promover metodologias de
analise espacial, difusdo da informac¢ao geografica e comunicagdo cartografica. Com uso dos
instrumentais de andlise inerentes ao SIG foi possivel realizar a andlise espacial das
informagdes apresentadas pelos indicadores, assim como selecionar qual dimensdo do
desenvolvimento e quais variaveis estao associadas a esta condi¢do.

Dentre as diversas areas de aplicacdo do SIG estdo as aplicacdes socioeconémicas e
ambientais, chave para a resolucdo de questdes relacionadas ao desenvolvimento e meio
ambiente, por gerar, informacdes precisas a partir de dados espaciais, para racionalizar o
processo de tomada de decisbGes, aliando desenvolvimento e sustentabilidade no

planejamento urbano (Lima, 2005, p.16).

1.1. A Regidao Metropolitana de Belo Horizonte

Localizada na porcdo central do estado de Minas Gerias, a RMBH possui posicao
privilegiada por estar entre os principais centros economicos do Brasil e no entroncamento de
tr€s das principais rodovias federais (BR 381, 262 e 040), sendo meio de passagem entre o
norte e o sul, leste e oeste do pais, com constante fluxo de mercadorias e pessoas (Figura 1).

A RMBH ¢ composta por 34 municipios, categorizados em seis vetores de expansao
metropolitana e o nucleo polarizador Belo Horizonte, capital do Estado (Souza et al., 2008,
p.3). Atualmente o vetor norte ¢ o que mais se expande, em termos demograficos e
econdmicos, isso devido a um processo induzido por série de investimentos estruturantes do

governo do Estado.
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A formacdo da RMBH esta intrinsecamente ligada a expansao do vetor oeste, ocorrida
nas décadas de 1940 e 1950, com articulagdo entre Belo Horizonte e municipios industriais;
Contagem e Betim, e nas décadas de 1970 e 1980, como municipios de caracteristicas
residenciais populares do vetor norte central; Ribeirdo das Neves, Santa Luzia e Vespasiano.

A partir dos anos 1990 houve um consideravel crescimento em dire¢do ao vetor sul,
principalmente devido as atividades mineradoras e adensamento de areas residenciais de alta
renda, nos limites entre os municipios de Nova Lima e Belo Horizonte (PDDI-RMBH, 2011,
p.15).

Dos 34 municipios da regido metropolitana, oito estdo conurbados a Belo Horizonte,
sendo: Contagem, Betim, Ibirité, Sabard, Santa Luzia, Vespasiano, Ribeirdo das Neves e
Nova Lima. A malha urbana destes municipios possui continuidade com a malha urbana da
capital, com a especificidade de Betim, o tnico que ndo faz limite com Belo Horizonte, porém
conurbado com Contagem.

A industrializagdo e o dinamismo econdémico desta regido lhe garantem o papel
polarizador de investimentos, com participacdo significativa no fornecimento de servigos
especializados e na producdo de bens de consumo e capital, em nivel estadual. Em nivel
nacional, a regido destaca-se no fornecimento de bens intermediarios industrializados para os
parques industriais da regido sudeste do Brasil; em nivel mundial, na exportagdo de matérias-

primas minerais.
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Figura 1: Localizacdo da Regido Metropolitana de Belo Horizonte — Minas Gerais (MG). Composta por 34
municipios, 6 vetores metropolitanos e o niicleo central Belo Horizonte.
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2. ANALISE ESPACIAL E REGIONAL

Ao se analisar espacialmente determinada regido, o geodgrafo retoma alguns conceitos
que se referem a andlise espacial, com intuito investigar e avaliar alternativas as diversas
questdes inerentes a localizagdo de determinado fendmeno, seja de ordem demografica,
econdmica, social ou ambiental, buscando identificar padrdes de ocorréncia, relagdes e
correlagdes com o espago no qual o fendmeno ocorre.

A geografia ¢ uma ciéncia tipicamente espacial, tendo as organizagdes espaciais como
seu objeto de estudo, busca o entender as relagcdes entre 0 homem e o meio, a percepgao € o
comportamento deste e a diversidade regional (Christofoletti, 1982, p.81).

Na analise das organizagdes espaciais admitem-se varios enfoques, dentre eles esta
implicito o Regional, que evidencia as interrelagdes e a organizagdo espacial dos
agrupamentos ou aglomeragdes de atividades econdmicas, sociais, politicas e administrativas
nas areas geograficas, que constituem subespacos continuos dentro do sistema nacional, ou
seja, desagregam-se dos modelos nacionais para o nivel regional (Souza, 1981, p.6).

Para tanto, a delimitacdo das regides e a identificacdo de suas caracteristicas
fundamentais, sdo pressupostos essenciais para analisar, no contexto espacial, as
potencialidades e disparidades regionais. Assim, as interrelagdes que determinam a
espacialidade ou a forma como se constituem as unidades espaciais, sdo agregadas a um nivel
maior de pontos do espaco geografico, politico e administrativo, de um pais. Estas unidades
podem ser regides, areas metropolitanas, microrregides ou ainda zonas e locais especificos.

Espaco e regido sdo categorias de andlise geografica, O espago pode ser classificado
por fatores naturais, sociais e econdmicos, independente da escala de analise. Por outro lado,
ao classificar o espaco em unidades espaciais menores, tém-se as regides, que por sua vez
estdo associadas a nocdo de diferenciacdo de area. Em uma regido ha certa homogeneidade
entre seus elementos internos, em relacdo aos elementos ou conjunto de elementos externos.

Tanto espago quanto regido sdo conceitos que vao além de categorias e escalas, pois
cada um destes conceitos possui distingdes entre as diversas correntes do pensamento
geografico, assim como distingdes de tipos e classes, que fornece parametros para a analise de

determinada organizacdo espacial, seja em um contexto local ou em um contexto regional.
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2.1. Anailise de Componentes Principais

Com o desenvolvimento do instrumental de tratamento e analise, com o
aperfeicoamento das técnicas e dos modelos quantitativos, os estudos em geografia passaram
a empregar também a matematica. Isso com vistas a torné-los mais confidveis, padronizados e
passiveis de uma melhor interpretagdo, eliminando assim parte da subjetividade na
compreensdo de fendmenos espaciais e nos pardmetros de analise (Alencar, 2005, p.26).

A partir da espacializacdo de dados € possivel entender as configuragdes espaciais que
definem a organizagdo de determinada regido, de acordo com suas atividades, interacdes e
influéncias no contexto regional. Independente da linha de pesquisa, orientacdo tedrica ou
ideologica, alguns principios fundamentais, como a expressdo grafica, a quantificacdo e a
utilizagdo de computadores estdo destinados a permanecer, no estdgio atual da geografia
(Amorim Filho, 1985, p.51).

O tratamento de dados na geografia pode ser feito por meio da Andlise de
Componentes Principais (ACP), técnica multivariada de Anélise Fatorial, que pode ser
aplicada quando se deseja agrupar um grande nimero de varidveis relacionadas a um
determinado conjunto de observacdes. Com a capacidade de resumir sua aplicacdo,
simplifica-se a analise e a visualizacdo das informagdes contidas nos dados originais, o que
permite a identificagdo de fatores que caracterizam uma determinada situagdo particular,
representando a maior parte da informagao presente nas variaveis originais. A ACP procura
fazer combinagdes lineares das varidveis, de forma que cada combinagdo capte 0 maximo
possivel da variagdo da matriz de dados, em que cada componente permaneca linearmente
independente dos demais (Alencar, 2005, p.33).

A Andlise de Componentes Principais tem sido utilizada em diversas ciéncias e
empresas, principalmente quando se quer agrupar um grande numero de varidveis referentes a
alguma observagdo, com o intuito de simplificar a andlise e definir diretrizes de atuacao.
Alguns trabalhos de cunho geogréfico, em que se utiliza ACP serviram como referencial
teorico e metodoldgico para elaboragdo desta pesquisa, tais como: Amorim Filho et al. (1982,
2001, 2007), Castro (2000), Alencar (2005 e 2009), Alvim et al. (2006) e Carvalho e Rigotti
(2008). Os estudos ¢ as aplicagdes desta técnica na geografia estdo associados a necessidade
de identificacao de padrdes espaciais, classificagdes e hierarquizagdes, com o uso de diversas

informagdes sobre o objeto de estudo.
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2.2. Indicadores e Indices

Os indicadores sdao parametros selecionados e considerados isoladamente ou em
combina¢do com outros para refletir as condi¢des do sistema em analise, como ¢ o caso dos
indicadores resultantes da técnica de ACP que, de modo geral, sintetizam um conjunto de
variaveis ou indicadores.

Com os indicadores ¢ possivel criar indices, que por sua vez sdo valores numéricos
que representa uma interpelacdo da realidade de um sistema em andlise, baseando-se em
calculos, bases ¢ métodos cientificos inerentes a sua elaboracdo. Sendo assim indicadores ¢
indices ndo sdo sindnimos, cuja principal diferenca refere-se ao indice como valor agregado
final de um procedimento de calculo em que se utilizam, inclusive, de indicadores como
varaveis (Siche et al., 2007, p.139).

Até a década de 1960 os indicadores e indices baseavam-se em aspectos econdmicos,
negligenciando os aspectos sociais, principalmente no que diz respeito a qualidade de vida em
ambientes urbanos. Porém as intensas urbanizagdes, em grandes cidades, trouxeram em pauta
a discussdo sobre condi¢des de vida em ambientes urbanos, em que se tornou preciso
considerar as desigualdades sociais e a degradacdo ambiental como problemas que ameacam a
sustentabilidade e o desenvolvimento humano (Nahas et al., 2006, p.192).

Na década de 1990, a partir da Conferéncia Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, conhecida como ECO-92, a concepcao sobre qualidade de vida em
ambientes urbanos se tornou ainda mais relevante. A conferéncia definiu diretrizes para
integracdo entre meio ambiente e desenvolvimento na tomada de decisdes, no plano politico,
de planejamento e manejo, para o desenvolvimento sustentavel, mais eficiente, equitativo e
ecoldgico. Foi criada entdo o Agenda 21, documento que estabelecem estas diretrizes e metas
para cada pais, visando o desenvolvimento sustentdvel. Entre as diretrizes estd o
desenvolvimento de sistemas de monitoramento e avaliagdo do avango para o
desenvolvimento sustentavel, que adote indicadores capazes de medir as mudancas nas
dimensdes econdmica, social e ambiental. Segundo a Agenda 21, sustentabilidade pressupde a
satisfagdo das necessidades basicas da populagdo, elevando o nivel de todos, aliado a
obtencdo de ecossistemas melhor protegidos e equilibrados, que garantam o futuro mais

prospero e seguro (Agenda 21, 1992, pg. 98).
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Desde entdo as discussdes sobre o desenvolvimento sustentavel geralmente embarca
trés dimensdes de analise: a econdmica ou produtiva, a social e a ambiental, no qual as
interse¢des definem os ideais e agdes para o desenvolvimento e a sustentabilidade. As
intercessdes das dimensdes econdomica/social/ambiental estdo associadas ao lucro, pessoas e o
planeta, como ingredientes indispensaveis para o progresso (Elkington, 2001, p.45). No
entanto, segundo as diretrizes estabelecidas pela ECO-92, as acdes definidas entre os trés
pilares da sustentabilidade devem estar associada a eficiéncia econdmica na utilizagdo dos
recursos naturais, igualdade social para uma sociedade mais equitativa e obtengdo de meio

ambiente ecologicamente mais equilibrado (Figura 2).

Dimensao
Economica

r

Dimensao
Ambiental

Dimensao
Social

Figura 2 — Pilares do desenvolvimento sustentavel.
Fonte: Adaptado de Elkington, 2001.

Com a demanda de informagdes que contemplem estas dimensdes, capazes de
expressar a realidade e as questdes referentes ao desenvolvimento sustentdvel, foram
elaborados varios indicadores e indices. Entre eles o Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH), calculado pela Organizagdo das Nac¢des Unidas (ONU) desde década de 1990, tornou-
se um marco na elaboragdo de informacgdes com finalidade de comparar o estidgio de
desenvolvimento dos paises, considerando além das questdes econdmicas a qualidade de vida

e desenvolvimento social.
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3. METODOLOGIA

Para elaboracdo do Indicador de Desenvolvimento Municipal (IDM) considerou-se
dados municipais referentes as dimensdes econdmica, social e ambiental. A partir de uma
abordagem dedutiva, foi realizado a analise regional das informagdes apresentadas pelo IDM
e analise por indicadores de dimensdo de analise, associadas ao desenvolvimento sustentavel.

O Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) foi utilizado como técnica de auxilio a
analise espacial e elaboragdo dos mapas tematicos e cartogramas referente a espacializagdo e
representacdo das informagdes municipais. Assim como sistema de banco de dados para a
analise das variaveis agregadas pelo indicador.

Ap0s as pesquisas referenciais foram realizadas coletas de dados em nivel municipal,
referentes a 2010. Foram utilizadas as seguintes fontes:

- Assembléia Legislativa de Minas Gerais (ALMG, 2014);

- Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (Censos demograficos);

- Fundag@o Jodo Pinheiro — (FJP, 2013), com informagdes disponibilizadas pelo Indice
Mineiro de Responsabilidade Social — IMRS;

- Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2014), dados com informagdes oficiais do
Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (SNUC) e Cadastro Nacional de Unidades de
Conservacao (CNUC).

- Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento — PNUD; Instituto de
Pesquisas Economicas Aplicadas IPEA; Funda¢do Jodo Pinheiro — FJP (2013), com
informagdes do Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil; e

- Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel — SEMAD
(2014), informacdes do sistema de informagdes geografica do Zoneamento Ecologico
Econdmico de Minas Gerais — ZEE/MG.

Apo6s a aquisi¢do das informagdes municipais foi realizado a pré-selecdo dos dados,
com intuito de definir o arranjo de varidveis mais representativas para elabora¢ao do IDM.
Optou-se por desconsiderar indices na composi¢ao deste conjunto de variaveis, ja que
possuem metodologias especificas de célculos. Foram desconsideradas ainda varidveis que
apresentavam certa redundancia entre elas, como ¢ o caso das varidveis: Percentual de da
populacao de 25 anos ou mais, com menos de 4 anos de estudo e Percentual da populagdo de

25 anos ou mais, com menos de 8 anos de estudo, em que informagdo da primeira esta contida
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na segunda. Isso porque este tipo de redundancia pode interferir no resultado da ACP, pois
tende apresentar peso maior no conjunto final de variaveis.

Foi realizada entdo a padronizacdo dos dados, que consistiu em ordenar as
informagdes de maneira logica e sistemadtica, tornando-as adimensionais, utilizando-se da
Meédia e Desvio Padrao, para se fazer a matriz de correlagdo entre as variaveis. Isto porque,
geralmente os dados expressam grandezas e unidades de medidas diversas, como por
exemplo, o Renda, que expressa uma grandeza financeira; Expectativa de vida ao nascer que ¢
expressa em anos ¢ Percentual de areas de Prote¢do Integral, que expressa uma relagdo
percentual com a érea total.

A partir da analise de matriz de correlacdo optou-se por considerar as variaveis que
possuem correlagdes entre elas menores que 90% e as varidveis mais agregadas. Como € o
caso da variavel PIB industrial, PIB servigos e PIB total, que possuem correlagdo acima de
96%, em que as informagdes dos dois setores tendem a se refletir no PIB total, ainda mais em
regides metropolitanas, em que grande parte da producdo municipal esta pautada na industria
€ Servigos.

As variaveis selecionadas foram organizadas de acordo com as dimensdes de andlise:
Econémica, Social e Ambiental, consideradas pela Conferéncia Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, as trés dimensdes a serem consideradas para um
desenvolvimento sustentavel, com a ado¢ao de sistemas de monitoramento e eclaboragdo de
indicadores, interdependentes, mas que mecam as caracteristicas destas trés dimensdes de
forma integrada. Para composi¢do do conjunto de dados mais representativos de cada
dimensdo de andlise, optou-se por definir o mesmo numero de varidveis para cada dimensao,
que expressassem informagdes e caracteristicas distintas. Apos sucessivas intervengdes no
banco de dados e aplicacdes de componentes principais no software NinnaPCA , para
diversos arranjos de varidveis e producdo de resultados mais significativos, chegou-se a um
total de 18 varidveis, sendo 6 em cada dimensdo de andlise (Tabela 1).

A dimensao econdmica ficou composta pelos blocos: produgdo, emprego e renda,
referem-se a capacidade produtiva do municipio, associada a capacidade produtiva e geracao
de emprego aos habitantes, e ainda incorpora informagdes sobre a renda da populacdo e a
média da renda no setor de trabalho legal. O bloco de produgdo refere-se a capacidade
competitiva das economias municipais. O bloco emprego representa a capacidade de geragao
de emprego no ambito municipal. O bloco renda refere-se a renda da populaciao e a média de

renda no setor formal.
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Tabela 1: Varidveis selecionadas para compor o Indicador de Desenvolvimento Municipal, 2010.

ID Variavel Bloco
El| PIB - Produtos Interno Bruto (a pregos correntes s/ R$mil) Produgio
_g E2 Numero de ocupados na industria (18 anos ou mais)
£
A= . = P
E |3 Numero de ocupados no setor comércio e servigos R eeD
= (18 anos ou mais)
=
'g E4 Empregados do setor formal (pessoas)
<
£
=S |Es Renda per capita
- - Renda
E6 Rendimento médio no setor formal
(RS cotrentes / empregado)
St Esperanca de vida ao nascer
Sauide
S2 Gasto com a saude
3
= |s3 Taxa de alfabetizagZo (15 anos ou mais)
'g Educagio
g S4 % de 25 anos ou mais com superior completo
2
S3 % da populacio n3o vulneravel a pobreza
Vulnerabilidade
S6 % da renda apropriada pelos 40% mais pobres
Al % de pessoas em domicilios com abastecimento de dgua e
i esgotamento sanitario adequados
Saneamento
3 A2 % da populagdo em domicilios com coleta de lixo
3
'g A3 Gasto per capita com infraestrutura Infraestrutura
<«
g
§ A4 % de dreas de protecdo integral
£
S ]as % de dreas de protecdo ambientalde uso sustentdvel Protecdo Ambiental
A6 % de dreas de protecio especial

Fonte: IBGE, FJP DataGerais/IMRS e ZEE-MG/SEMAD, 2010.
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A dimensdo social tem a composicdo dos blocos saude, educagdo e vulnerabilidade
social, que expressdo as questdes associada a vida: longevidade e gastos com saude publica;
educacdo: alfabetizacdo e formagdo superior; e questdes de vulnerabilidade a pobreza e
distribuicdo de renda de forma mais equitativa.

A dimensdo ambiental refere-se aos aspectos de qualidade de vida em ambientes
urbanos e meio ambiente, no que se refere a protecdo ambiental. A dimensao ficou composta
pelos blocos de saneamento, infraestrutura e meio ambiente. O bloco saneamento ¢ expresso
pelas condigcdes de acesso da populacdo a agua potavel, rede de esgoto e coleta de lixo. O
bloco infraestrutura composto pela varidvel Gasto per capita com infraestrutura, que indica os
gastos or¢amentarios apresentados nas prestacdes de contas anuais (PCA), realizados em
transportes, comunicagdes postais e telecomunicagdes, dividido pela populagdo total do
municipio (FJP, 2013). O bloco protecdo ambiental ficou composto por trés variaveis que se
referem a areas de protecdo ambiental de cada municipio, regulamentadas pela Secretaria de
Estado de Meio-Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD).

Ap6s a defini¢do das 18 variaveis foi realizado a aplicacdo da técnica exploratoria de
ACP, para elaboracdo do IDM e os trés indicadores por dimensdes de desenvolvimento. A
técnica permite a reducdo de dimensionalidade apresentada no conjunto inicial variaveis,
retendo uma variabilidade da informacdo e a climinando a redundancia contida neste
conjunto. S3o criados entdo novos conjuntos de dados, denominados de componentes
principais, que correspondente aos calculos de autovalores e seus autovetores da matriz
simétrica de variancia-covariancia. Cada componente reduz parte da variabilidade dos dados
iniciais, de modo sintético, que expressam de forma satisfatéria a informacdo contida no
conjunto inicial. Nesta pesquisa optou-se por trabalhar com a Primeira Componente (C1), que
capta maior variabilidade dos dados, para definicdo do IDM e indicadores por dimensdes de
desenvolvimento.

Cabe salientar que o IDM engloba os indicadores de dimensdes de desenvolvimento,
pois ¢ elaborado com o conjunto total de variaveis, partindo de uma analise geral do
desenvolvimento, para uma analise especifica, referente as questdes econdmicas, sociais e
ambientais. Os resultados foram hierarquizados de acordo com o ranking dos municipios no
contexto regional. Os indicadores foram classificados em grupos de alto, médio a alto, médio,
médio a baixo e baixo, utilizando-se o método estatistico de classificacdo natural breaks

(Jenks), utilizado para definir o melhor arranjo de valores em diferentes classes.
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4. INDICADOR DE DESENVOLVIMENTO MUNICIPAL

Por meio da andlise espacial, tendo como parametro os indicadores formulados nesta
pesquisa, foi possivel identificar o grau de desenvolvimento dos municipios da RMBH, no
ano de 2010, apresentado as caracteristicas deste desenvolvendo. O Indicador de
Desenvolvimento Municipal (IDM) e seus indicadores dimensionais (econdmico, social e
ambiental) foram representados cartograficamente para se identificar os padrdes espaciais de
desenvolvimento destes. Os escores foram utilizados no ranking (hierarquia) dos municipios,
de acordo com cada indicador, apresentado em uma tabela, junto aos respectivos mapas
elaborados, a posicao de cada municipio nos indicadores.

O IDM ¢ uma sintese de todos os indicadores dimensionais e expressa o
desenvolvimento geral dos municipios, abrangendo em um unico indicador as dimensdes
consideradas para o desenvolvimento sustentavel. Nos resultados dos célculos realizados a
partir de aplicagdo da técnica de Analise de Componentes Principais, nota-se que o peso da
dimensdo econdmica na composi¢do do IDM ¢ de cerca de 50%, o da dimensdo social cerca
de 35% e o da dimensdao ambiental cerca de 15%. Pode-se associar entdo que o
desenvolvimento da regido tende a ser maior pelos fatores economicos em detrimento dos
fatores sociais e ambientais.

As variaveis com maior peso na explicacdo do IDM foram Renda per capita (ES), %
de 25 anos ou mais com superior completo (S4), % da populag¢do ndo vulneravel a pobreza
(S5), Numero de ocupados na industria de transformagdo (E2), Numero de ocupados no setor
comeércio e servigos (E3) e Produto Interno Bruto (E1); todas com peso a cima de 70% de
correlacdo com a componente principal 1, utilizada na formulacdo do indicador. Pode-se
inferir pelas variaveis capitadas pelo IDM, que o indicador expressa principalmente os fatores
de renda e escolaridade da populagdo, vulnerabilidade social, trabalho e produgdao municipal.

A dimensdo econdmica foi mensurada pelo IE por meio da componente 1 das
variaveis sintetizadas nesta dimensdo. O indicador possui peso de cerca de 60% para o bloco
de emprego, 20% para o bloco de produ¢do municipal e 20% para o bloco de renda. Ressalta-
se nesta configuracao a importancia do mercado de trabalho, que expressa o grau de emprego
e postos de trabalhos no setor formal, assim como na industria, comércio e servigcos. A
dimensdo contempla ainda a produ¢do municipal e a renumeragao deste emprego, pelo bloco
renda. As variaveis referentes ao bloco emprego e a variavel do bloco produgdo foram as mais

captadas pela componente principal 1 deste indicador, todas com peso acima de 70%.
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A dimensdo social foi expressa pelo IS, composta pelo bloco educagdo, com peso de
cerca de 40% nos célculos, o bloco vulnerabilidade, também com cerca de 40% de peso; € o
bloco saude, com peso de 20% na composicao final do indicador. As varidveis que possuem
peso acima de 70% na componente 1, utilizada como IS, sdo as variaveis % da populagdo
com 25 anos ou mais, com ensino superior completo (S4), % da popula¢do que ndo se
encontra vulneravel a pobreza (S5) e taxa de alfabetiza¢do (S3). Portanto o indicador
expressa, principalmente o nivel de escolaridade da populagdo, em menor grau a alfabetizagao
e em maior grau a formagao superior; e também a vulnerabilidade social.

A dimensdo ambiental ficou expressa pelo A, que possui peso de 60% para o bloco
saneamento, 30% para o bloco de protecao ambiental e 10% para o bloco infraestrutura. A
componente 1 utilizada como o indicador captou, em maior peso (acima de 70%), a variavel
% da populagcdo em domicilios com coleta de lixo (A2). Portanto o indicador refere-se
principalmente ao saneamento basico, coleta de lixo, agua potavel e esgotamento sanitario,
pressupostos essenciais para uma boa qualidade de vida em ambientes urbanos. O saneamento
¢ de suma importancia para preservagdo do meio ambiente, no entanto as variaveis nao
expressam a propor¢ao de esgoto tratado e o destino do lixo coletado, no qual a destinagao
inadequada proporciona a degradagdo ambiental. O bloco protecdo ambiental supri em parte
essa lacuna de informagdo, ao apresentar o percentual de areas destinadas a unidades de
conservagao, diretamente relacionado a preservacao ambiental.

Os indicadores correspondem ao contexto regional, ndo expressam a propor¢ao do
desenvolvimento, cuja tarefa de mensurar seria de fato subjetiva. Eles somente indicam a
colocacdo do municipio no contexto regional, assim como a classificacdo neste contexto. De
acordo com a espacializagdo do IDM e dos indicadores por dimensdo de analise (Figura 3),
nota-se uma tendéncia centro-periferia na configuragdo do desenvolvimento regional,
polarizag@o de Belo Horizonte e menor desenvolvimento na periferia regional, principalmente
no extremo norte.

Os municipios ao oeste de Belo Horizonte tendem a maior desenvolvimento
economico em detrimento do desenvolvimento social. Por outro lado, o sul, norte € oeste da
capital, o desenvolvimento social tende a ser maior que o econdmico. Na dimensdo ambiental,
os melhores indicadores estdo associados aos municipios da APA Sul (area de proteciao de
mananciais) ao sul de Belo Horizonte e aos municipios da APA Carste (area de protecao

ambiental referente ao sitio carstico) ao norte.
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Regido Metropolitana de Belo Horizonte
RMBH - MG

Dimenséo Econdmica

Indicador Econdmico - IE - 2010

Indicador de Desenvolvimento Municipal - IDM - 2010 N
Ranking icipi |Escore CP1 |Classe - IDM W E
1 Belo Horizonte 423 Alto
P2 Nova Lima 194 \
3 Contagem 111 Médio a Alto
% Lagoa Santa 1.05
5 Betim 0.96
6 Brumadinho 0.47
* Pedro Leopoldo 0.40 P &
. i s Limite de Municipio
o Sarzedo 0.12 = Limite de Vetor
10 Florestal 0.09 s
11° Santa Luzia 0.08 Medio — Limite ‘da RMBH
12 Matozinhos 0.08 Rodovia Federal
13 Rio Acima 0.04 :
1 Saback 00 Rodovia Estadual
15 Ibirité -0.01
16 S&o José da Lapa -0.03
1P Caeté -0.05 - Alto
18° Raposos 025
1 Igarapé 026 e
20 [Vespasiano 0% - Médio a Alto
21° Itaguara -0.36
2 |MarioCampos 041 - Médio
b Ttatiaiigu -0.47 Médio a Baixo
29 Mateus Leme -0.53 g 3
2 Capim Branco 0.5 I:I Médio a Baixo
26° S&o Joaquim de Bicas |-0.57
b Ribeirio das Neves  |-0.57 l:] Baixo
2% Tuatuba -0.59
29 Jaboticatubas -0.79
300 Rio Manso -0.83
31° Baldim -0.91 Baixo
32 Esmeraldas -1.05 Fonte: Dados da Pesquisa
33 Nova Unido -1.11 Cartografia: SOARES, 2014.
349 Taquaragu de Minas |-1.33 LAB.Cartografia - PPGG - TIE
=g Dimensdo Ambiental

Indicador Ambiental - IA - 2010

Indicador Social - IS - 2010

Ranking [Municipio Escore CP1 Classe Ranking [Escore CP1 Classe Ranking icipi Escore CP1 Classe
s Belo Horizonte 5.22] Alto 1° [Nova Lima 2.92| Alto 12 Rio A cima 2.45] Alto
b4 Betim 1.24| 2 [Belo Horizonte 2.65| b4 [Nova Lima 1.74|

39 Contagem 1.21| Médio a Alto 39 Lagoa Santa 1.66| 3° Confins 1.39|

4 [Nova Lima 0.66| L [Brumadinho 1.02] 4 Matozinhos 1.00|

= Lagoa Santa 0.11] 52 [Pedro Leopoldo 0.75| Médio a Alto = Lagoa Santa 0.79|

6° Santa Luzia 0.07] 6° Contagem 0.73] 6° Tbirité 0.75]

7 Confins 0.07] ;s |Florestal 0.64| il Contagem 0.75]

& Tbirité -0.06| d Betim 0.54| & [Pedro Leopoldo 0.61]

% [V espasiano -0.09| Médio 0 Sarzedo 0.41 L Belo Horizonte 0.58| Médio a Alto
10° [Brumadinho -0.13| 10° Caeté 0.33] 10° Itatiafucu 0.57]

11° [Pedro Leopoldo -0.14| 11° Confins 0.26| 11° Sdo José da Lapa 0.53]

12° Sabard -0.14| 12° [ Matozinhos 0.23] Meédio 12° Sarzedo 0.49|

13° Ribeirio das Neves -0.18] 13° Sabard 0.21] 13° Brumadinho 0.48]

14° Itatiafucu -0.18 14° [Rio A cima 0.13] 14° [Mirio Campos 0.27]

15° Sarzedo -0.20| 152 [Raposos 0.10| 15° [Rio Manso 0.26)

16° Sdo José da Lapa -0.26) 16° Santa Luzia 0.09| 16° Betim 0.15]

17° Matozinhos -0.27, L Igarapé -0.13] i 74 Florestal 0.12] Meédio
18° Juatuba -0.29| 18° Itaguara -0.16| 18° Igarapé 0.10|

19° Igarapé -0.31 19° [ Mateus Leme -0.20] 19° Caeté 0.02]

20° Sdo Joaquim de Bicas -0.31| Médio a Baixo 20° S&o José da Lapa -0.23] 20° Santa Luzia -0.20|

21° Rio A cima -0.31 21° Juatuba -0.37] 21° Capim Branco -0.22)

2° Mateus Leme -0.33] 2° Jaboticatubas -0.43 22° Ribeirdo das Neves -0.30|

23° Caeté -0.37 23° Capim Branco -0.46| Médio a Baixo 23° [Nova Uniio -0.34|

2° Florestal -0.37} 24° [Mario Campos -0.52| 24° Vespasiano -0.36| Médio a Baixo
25° [Mario Campos -0.37 25° |V espasiano -0.54] 25° Itaguara -0.39|

26° [Esmeraldas -0.43| 26° Ibirité. -0.55] 26° Sabard -0.41

27° Itaguara -0.43| 27° Sdo Joaquim de Bicas -0.60| 27° [Raposos -0.44|

28° [Raposos -0.43) 28° Itatiaiugu -0.91] 28° Baldim -0.62,

29° Jaboticatubas -0.45) 29° [Riberdo das Neves -0.99) 29° Sdo Joaquim de Bicas -0.89|

30° Baldim -0.46 Baixo 30° [Esmeraldas -1.10] 30° [Mateus Leme -1.29|

312 [Rio Manso -0.48 31° [Rio Manso -1.14] Baixo 312 Tuatuba -1.44|

32° Taquaragu de Minas -0.51 32° [Baldim -1.31 32° Taboticatubas -1.93 Baixo
33° Capim Branco -0.54| 332 Taquaracu de Minas -1.38] 33° [Esmeraldas -2.06|

34° [Nova Uniio -0.55) 34° [Nova Uniio -1.62] 34° | Taquaracu de Minas -2.12]

Figura 3: Indicador de Desenvolvimento Municipal (IDM) 2010, dos municipios da Regido Metropolitana
de Belo Horizonte (RMBH — MG).
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Belo Horizonte, polarizador de investimento nao s6 da regido, mas de todo o Estado,
foi o tnico com indicador Alto, no ano de 2010. De certa forma, esta polarizacdo por si sO
acaba por atrair ainda mais investimentos, populagdo e servigos cada vez mais especializados,
resguardando ao municipio polo o maior indicador de desenvolvimento. Esses também sdo
fatores de atracdo de investimentos e empresas, com consequente maior abertura de postos de
trabalho, maior renda e maior produtividade municipal, o que reflete no indicador econdmico,
no qual o municipio configura no topo do ranking, o unico classificado com Alto IE. No
indicador social o0 municipio também esta na classe com Alto IS, porém em segundo lugar no
ranking, atras de Nova Lima. No indicador ambiental, Belo Horizonte ficou em 9° posigao,
que apesar de estar entre os municipios com maior propor¢do da populacdo atendida com
saneamento basico adequado, ndo possui grandes proporgdes do territdrio municipal destinado
a prote¢do ambiental.

No grupo com médio a alto IDM estdo os municipios de Nova Lima, Contagem,
Lagoa Santa e Betim, respectivamente no ranking regional. Esses também s3o os municipios
com melhores posicionamentos do ranking do IE, depois de BH, porém a ordem neste
indicador ¢ Betim, Contagem, Nova Lima e Lagoa Santa. Contagem e Betim, apesar de
estarem entre os primeiros municipios do ranking do IDM e do indicador econdmico, nao
obtiveram os mesmo padrdes de desenvolvimento nas dimensdes social e ambiental, sendo 6°
e 8°, respectivamente no IS; e 7° ¢ 16° no IA. Em contra partida, Nova Lima e Lagoa Santa,
também ficaram nas primeiras posi¢des nos indicadores social e ambiental, 1° e 3°,
respectivamente no IS, e 2° e 5 °, respectivamente. No grupo com médio IDM estdo os
municipios como Brumadinho, Pedro Leopoldo, Confins, Sarzedo, Florestal, Santa Luzia,
Matozinhos, Rio Acima, Sabard, Ibirité, Sdo José¢ da Lapa e Caeté, respectivamente. Neste
grupo destaca-se os municipios de Santa Luzia e Ibirité em 6° e 8° posicao no IE, porém em
16° e 26° respectivamente no IS. Por outro lado os municipios de Brumadinho, Pedro
Leopoldo e Florestal perfazem caracteristicas inversas, ou seja, melhores classificados no IS
em relacdo ao IE.

De médio a baixo IDM estdo os municipios Raposos, Igarapé, Vespasiano, Itaguara,
Mario Campos, Itatiaiugu, Mateus Leme, Capim Branco, Sdo Joaquim de Bicas, Ribeirdo das
Neves e Juatuba. Ressalta-se neste grupo o municipio de Ribeirdo das Neves com médio IE e
baixo indicador social. O grupo com baixo indicador estdo os municipios Jaboticatubas, Rio
Manso, Baldim, Esmeraldas, Nova Unido e Taquaragu de Minas, respectivamente. Estes

municipios ficaram nas ultimas posi¢des em todas as dimensdes analisadas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O crescimento econdmico trds muitas oportunidades para os municipios € suas
populagdes, porém o crescimento desordenado das regides metropolitanas, como a de Belo
Horizonte, acarreta o inchaco de alguns de seus municipios. Isto porque ndo existe uma esfera
de poder a nivel metropolitano. Por outro lado, os governantes municipais, que em grande
parte das vezes, agem de acordo com interesse de seus respectivos municipios, tendem a
adotar medidas para o bem estar econdmico e social das populacdes locais.

A RMBH ¢ uma regido heterogénea e funcional, cuja relacao de interdependéncia entre os
municipios ¢ pautada no modelo centro-periferia, e algumas destas relagdes sdo pautadas na
complementaridade. Sendo assim, na regido verificam-se os mais diversos processos
espaciais, tais como a descentralizagdo/centralizacdo, as migracdes, os deslocamentos
pendulares e a segregacdo socioespacial.

A metodologia desenvolvida consistiu em uma tentativa de explicitar, por meio do
indicador, as tipologias de desenvolvimento dos municipios da regido, permitindo assim que
se fizesse uma andlise espacial, em especial regional. Para tanto, a criagdo do indicador
municipal e seus indicadores dimensionais, utilizando-se da Analise de Componentes
Principais (ACP), permitiu que uma grande quantidade de informagdes municipais pudesse
ser analisada, de forma mais eficiente e pratica, sendo sintetizadas nos indicadores, porém
sem perder parte das informagdes contidas no conjunto maior de variaveis.

A intencdo ¢ que este indicador seja aplicado em outras regides, no entanto existe a
ressalva de que o indicador refere-se apenas aos municipios do contexto regional, sendo
assim, permite comparagdes somente no ambito da regido a ser analisada. Como um indicador
regional, ndo faria sentido calcula-lo para municipios de outros contextos € compara-los.

Para o aprimoramento da metodologia e aperfeicoamento dos indicadores, ou até mesmo
para a criagdo de um indice capaz de comparar os resultados dos municipios pertencentes nao
sO a mesma regido, mas também a outras, seria favordvel a formagdo de equipe
multidisciplinar, composta por profissionais, como economistas, sociélogos, demodgrafos

dentre outros, dada a complexidade de composi¢do e analise de cada dimensao.
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