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4. METODOLOGIA
Segundo Marconi e Lakatos (2010), o método pode ser conceituado como um
conjunto de atividades sistematicas que possibilitam alcangar os objetivos tracados, a partir da

escolha da trajetoria a ser seguida, da detecgdo de erros e do auxilio as decisdes.

Para alcangar os objetivos propostos deste trabalho, a pesquisa se pautou
primeiramente na revisdo bibliografica pertinente ao tema, com consulta a publicacdes,
artigos técnicos, teses, relatérios, entre outros. Essa revisdo abordou o desenvolvimento
sustentavel, as cidades sustentaveis, os indicadores e indices de sustentabilidade, os quais

serviram de suporte, além de outros elementos para a discussdo e a analise dos resultados.

A abordagem da presente pesquisa configura-se como quantitativa, tendo em vista que
o seu objetivo € mensurar o grau de sustentabilidade dos municipios da RMBH, a partir da
coleta de dados secundarios e inventariados. Contudo, a abordagem quantitativa ndo ¢
exclusiva. Uma vez que para a selegdo dos indicadores e andlise dos resultados, ¢ necessario
que haja uma avaliacdo subjetiva e qualitativa sobre a percep¢do do pesquisador,
evidenciando os aspectos dindmicos, holisticos da experiéncia humana aplicados em um

determinado contexto (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

4.1 Banco de dados

O presente trabalho utilizou os bancos de dados da Pesquisa de Informagdes Basicas
Municipais (MUNIC), realizada desde 1999, pelo Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica
(IBGE), do Atlas Brasil e da Fundagdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM). A coleta do
banco de dados foi realizada no primeiro semestre do ano de 2017, na qual foram
selecionados 54 indicadores. Uma vez que sdo 23 indicadores sociais, 11 institucionais, 06
econdmicos € 14 ambientais, como mostram os anexos A, B, C e D. Os indicadores

ambientais utilizados sdo:

a) Frota de Veiculos — Automoveis;

b) Porcentagem da populagdo em domicilios com 4dgua encanada;

¢) Porcentagem da populagdo em domicilios com coleta de lixo;

d) Porcentagem de pessoas em domicilios com abastecimento de dgua e esgotamento
sanitario inadequados;

e) Unidades de Conservagao;

f) Grau de urbanizacdo;

g) Anomalia média da temperatura maxima;



h)

)
k)
D

Anomalia média da precipitacio;

Média da ocorréncia de enchentes;

Média de foco de incéndio registrado;

Esfor¢o orcamentario em meio ambiente;

Imposto sobre Circulag@o de Mercadorias e Servigos (ICMS) recebido pelo critério

ecologico da lei Robin Hood;

m) Percentual de cobertura vegetal por flora nativa; e

n)

Percentual da populagdo atendida com sistema de esgotamento sanitario.

Os indicadores econdmicos utilizados séo:

a)
b)
c)
d)
€)
f)

Produto Interno Bruto - Per capita;

Produto Interno Bruto - a pregos concorrentes;
Numero de agéncias;

Operagdes de crédito;

Participagdo da agropecuaria no valor; e

Taxa média de perdas econdmicas decorrentes de evento extremo — chuva.

Os indicadores institucionais utilizados sio:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

)
h)

)
k)

Iniciou o processo de elaboragdo da agenda 21;

O municipio realiza licenciamento ambiental;

Faz parte do comité de bacia hidrografica;

Legislacdo sobre zoneamento ou uso e ocupagdo do solo;

Legislagdo sobre zoneamento ambiental ou zoneamento ecoldgico-econdmico;
Legislacdo sobre unidade de conservagao;

Legislagdo especifica para tratar de questdo ambiental;

O governo municipal estd implementando alguma iniciativa na area de consumo
sustentavel;

O municipio possui Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos nos termos
estabelecidos na Politica Nacional de Residuos Sélidos;

Fundo Municipal do Meio Ambiente; e

Conselho Municipal do Meio Ambiente.

Os indicadores sociais utilizados sdo:

a) Populagdo;



b) Indice de desenvolvimento humano;

c) Densidade demografica;

d) Mortalidade Infantil;

e) Probabilidade de sobrevivéncia até 60 anos;

f) Taxa de analfabetismo - 11 a 14 anos;

g) Taxa de analfabetismo - 15 anos ou mais;

h) Taxa de analfabetismo - 15 a 17 anos;

i) Taxa de analfabetismo - 18 anos ou mais;

j) Taxa de analfabetismo - 18 a 24 anos;

k) Taxa de analfabetismo - 25 anos ou mais;

1) Taxa de analfabetismo - 25 a 29 anos ou mais;

m) Expectativa de anos de estudo;

n) Porcentagem de extremamente pobres;

0) Porcentagem de pobres;

p) Porcentagem de vulneraveis a pobreza;

q) Proporgdo de internagdes por doengas de veiculagéo hidrica;
r) Taxa de familias inscritas no cadastro unico;

s) Taxa média de pessoas afetadas por evento extremo — chuva;
t) Taxa de emprego no setor formal;

u) Esfor¢o orcamentdrio em saneamento;

v) Esfor¢o orgamentario em atividades de satde; e

w) Indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica (IDEB) do ensino fundamental (1° ao

5°) da rede publica.

4.2 Cilculo do indice de Sustentabilidade

A técnica de tratamento estatistico do banco de dados foi realizada por meio do
programa de computador, Excel, para calcular o indice para cada indicador que variava entre
0 e 1, isto é, quanto mais préximo de 1 significa que o municipio é mais sustentavel e mais
proximo de 0 significa que o municipio € menos sustentavel, visando a padronizagdo dos
valores, através da formula utilizada pela FEAM para calcular a vulnerabilidade as mudancgas

climaticas:

indice = 1 - (valor observado - maior valor)

(menor valor - maior valor)



Onde, o valor observado era o proprio indicador daquele municipio retirado do banco
de dados; o maior valor era o maior valor observado daquele tipo de indicador de todos os 34
municipios; € o menor valor era o menor valor observado daquele tipo de indicador de todos

0s 34 municipios.

Apo6s obter esse indice para cada indicador, os indices foram divididos em quatro
grupos de acordo com a sua dimensdo (institucional, econdmica, ambiental e social). Em
seguida, para cada dimensédo foi calculada a média dos indices de cada municipio. Para obter
o indice de sustentabilidade de cada municipio, foi calculada a média dos indices
institucionais, econdmicos, ambientais e sociais, obtidos na etapa anterior, como ¢
apresentado pelo Quadro 1 - ndices sociais, institucionais, econdmicos, ambientais e de

sustentabilidade.



Quadro 1: Indices sociais, institucionais, econ0micos, ambientais e de sustentabilidade.

indice Médio
Municipio Social |Institucional | Econémico | Ambiental |Sustentabilidade
Sabara 0,239942 1 0,909090909 | 0,01702 | 0,38539039 0,38786
Vespasiano 0,246778 1 0,363636364 | 0,02407 [0,352999625 0,24687
Raposos 0,260726 | 0,181818182 | 0,02387 [0,411165422 0,21939
Confins 0,286695 | 0,363636364 | 0,15291 [0,328800825 0,28301
Nova Lima 0,286959 | 0,727272727 | 0,14381 |0,411158261 0,39230
S&o José da Lapa |0,287066 | 0,545454545 | 0,03298 | 0,32139208 0,29672
Contagem 0,28759710,363636364 | 0,28088 |0,415760475 0,33697
Miério Campos [ 0,2971910,363636364 | 0,11612 0,236130141 0,25327
Santa Luzia 0,3033010,727272727 | 0,02469 |0,448000844 0,37582
Sarzedo 0,311316]0,545454545 | 0,05160 |0,281705934 0,29752
Florestal 0,314833]0,636363636 | 0,16260 |0,267783294 0,34540
Ibirité 0,321182]0,636363636 | 0,01857 |0,437619606 0,35343
Pedro Leopoldo | 0,322876 | 0,545454545 | 0,03450 |0,357986736 0,31520
Ribeirdo das Neves |0,332039 | 0,818181818 | 0,01662 |0,372839591 0,38492
Lagoa Santa 0,333206 | 0,454545455 | 0,02088 |0,384341483 0,29824
Brumadinho 0,334792 1 0,09212 | 0,35760556 0,44613
Caeté 0,336702 | 0,454545455 | 0,04004 |0,373447034 0,29824
Itatiaiugu 0,342316|0,272727273 | 0,22415 |0,151139004 0,24758
Betim 0,3476 1 0,10150 |0,369453443 0,45464
Belo Horizonte | 0,349114]0,909090909 | 0,52780 |0,585156761 0,59279
Igarapé 0,3528070,545454545 | 0,03079 [0,299528505 0,30715
Juatuba 0,364577]0,545454545 | 0,04281 |0,268502166 0,30534
Esmeraldas 0,371216 | 0,545454545 | 0,08550 [0,219030632 0,30530
Capim Branco 0,37213 1 0,363636364 | 0,03655 | 0,26385412 0,25904
Mateus Leme 0,372315]0,545454545 | 0,05907 0,2443316 0,30529
Rio Acima 0,37847710,545454545 | 0,01800 [0,344859635 0,32170
Itaguara 0,38744910,363636364 | 0,11658 |0,243038284 0,27768
Matozinhos 0,38869 | 0,454545455 | 0,03817 |0,484071591 0,34137
S&o Joaquim de
Bicas 0,391957 0,454545455 | 0,02056 [0,185975088 0,26326
Rio Manso 0,39927 10,545454545 | 0,11964 ]0,154858442 0,30481
Nova Unifio 0,4367310,454545455| 0,17168 |0,236690694 0,32491
Baldim 0,438393]0,636363636 | 0,58510 |0,322062966 0,49548
Jaboticatubas 0,48735910,636363636 | 0,09034 | 0,22146073 0,35888
Taquaragu de
Minas 0,58009 1 0,181818182 | 0,12316 |0,200704213 0,27144

Fonte: autoria propria.




4.3 Analise de Cluster

Segundo Bem e Giacomin (2015), a analise de Cluster ou analise de conglomerados
pode ser definida como: “[...] € uma técnica multivariada de classificacdo que objetiva
agrupar dados de acordo com as similaridades entre eles”. Para os autores, a analise de Cluster
pode ser explicada como um método que agrupa os individuos de um conjunto de »
individuos onde existe informagdo sobre a forma de p variaveis, de modo que os individuos
de um grupo sejam tdo semelhantes quanto possivel e sempre mais semelhantes aos elementos

do mesmo grupo, do que a elementos dos grupos restantes.

Como o objetivo da andlise de cluster € agrupar objetos semelhantes, ¢ necessaria uma
medida da distancia entre eles. E de acordo com Favero et al (2009), para medir a distancia
entre dois pontos a e b, ¢ mais usual utilizar a distancia euclidiana, que é obtida de uma

distancia mais geral, Distancia de Minkowski:

d (A B= [ (5, () - x,(B)]"

P 1/2
dap = Z(Xaj ‘ij)z
=1

p=12,j;
Onde: X,; = valor da vaviavel j para o individuo a;

Xpj = valor da variavel j para o individuo b.
, 1
dap = [(Xe = Xp)'* (Ko = Xp)] /2
X, = [Xa1 Xoz Xap]’ = vetor de caracteristicas do individuo a;

Xp = [Xb1 Xpo Xbp]’ = vetor de caracteristicas do individuo b.

Isto significa que os objetos com menor distancia entre si sdo mais semelhantes, logo
se encontram em um mesmo conglomerado. J4 os mais distantes participam de

conglomerados distintos.

De acordo com Seidel et al (2008), a analise de Cluster é dividida em duas técnicas de
agrupamento: hierdrquica e ndo hierarquica. A primeira articula os grupos por suas

associagdes, produzindo uma representagdo grafica, denominada dendrograma, no qual os



grupos semelhantes, segundo as variaveis escolhidas sdo agrupadas entre si, ou seja, quanto
menor a distdncia entre os pontos, maior a semelhanga entre os grupos. O método hierarquico
pode ser aglomerativo ou divisivo. Segundo Favero (2009), no método aglomerativo, cada
elemento comega com seu proprio agrupamento e a partir desse ponto, novos agrupamentos
sdo feitos de acordo com o grau de similaridade. Na etapa seguinte, os dois elementos mais
proximos sdo agrupados e assim por diante. Logo, em cada etapa diminui-se o nimero de

agrupamentos em uma unidade. Esse processo é conhecido como Passos de amalgamagao.

Enquanto que no procedimento nfo hierarquico, um centro de agrupamento ¢é
assumido e, em seguida, todos os objetos que estdo a menos de um valor pré-estabelecido do
centro sdo agrupados, ou seja, os métodos néo hierarquicos possuem um fator crucial que é o

namero de grupos (clusters) precisa ser pré-definido a priori (SEIDEL, 2008).

Para Favero et al (2009), outra questdo relevante é que esta técnica é altamente
sensivel a inclusdo de variaveis com comportamento anormal, ou seja, com presenga de
outliers. Os outliers podem ser definidos como observacdes que fogem do padrio esperado
em cada variavel, isto €, referem-se a observa¢des com caracteristicas muito diferentes dos

demais membros da populagdo, podendo prejudicar a qualidade dos resultados.

Desse modo, antes de realizar a analise de conglomerados, é recomendavel verificar a
existéncia de outliers, cabendo ao pesquisador decidir se deve continuar ou nfo na base de
dados. No entanto, cabe esclarecer que ¢ comum que individuos anormais formem grupos
isolados, o que, por conseguinte é de interesse do proprio pesquisador essa constatagéo e,

portanto, ndo necessariamente as observagdes devem ser eliminadas da amostra.

Além de escolher a distancia entre os pontos e a técnica (hierarquica e ndo
hierarquica), é necessario também estabelecer o tipo de ligacdo que podem ser de acordo com
Mingoti (2013): simples, média, completa, centroéide e Ward. Os métodos de ligagdo simples,
completa e da média podem ser utilizados tanto para varidveis quantitativas quanto
qualitativas, ao contrario dos métodos do centrdide e de Ward, que sdo apropriados somente
para variaveis quantitativas, ja que t€ém como base a comparagdo de vetores de média. O

método Ward tenta produzir grupos com aproximadamente o mesmo numero de elementos.

Segundo Seidel (2008), o método de Ward consiste em: “[...] procedimento de
agrupamento hierarquico no qual a medida de similaridade usada para juntar agrupamentos ¢

calculada como a soma de quadrados entre os dois agrupamentos feita sobre todas as
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variaveis”. O método de Ward tem como resultado grupos de tamanhos proximos por causa
da sua minimizag¢do de variagdo interna, pois em cada fase, dois grupos que apresentaram
menor aumento na soma global de quadrados dentro dos agrupamentos sdo combinados. Esse
método tem-se revelado um dos melhores e mais usados métodos hierdrquicos de

aglomerag@o.

O método néo hierarquico necessita de uma referéncia sequencial com a selecdo de
pontos sementes, ou seja, ¢ preciso que se defina a particdo dos grupos inicialmente. O
algoritmo mais comum nesse caso ¢ K-means ou K-médias que para Favero et al (2009), o
principal problema enfrentado por esse tipo de método é:

[...] justamente a selegdo das sementes de agrupamentos. A op¢do de
referéncia sequencial pode gerar resultados distintos em fung¢do de uma
alteragfo na ordem das observac¢des no banco de dados, uma vez que este

método se baseia em um conjunto de pontos iniciais para calcular a semente.
(2009, p.219)

Para o mesmo autor, apesar das observagdes os métodos hierarquicos e ndo

hierarquicos sdo considerados complementares um do outro.

Desse modo, para esta pesquisa optou-se pelo método hierarquico, por ndo conhecer a
particdo ideal dos grupos (c/usters) de acordo com o grau de semelhanga dos indices, além de
optar pela utilizagdo da distdncia euclidiana, que € considerada a mais usual. Elegeu-se
também a ligagdo de Ward, a qual garante uma maior homogeneidade entre os grupos. Isso s6

foi possivel através da utilizagdo do software MiniTab.
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4.4 Caracterizacio da area de estudo
O presente trabalho utilizou a Regido Metropolitana de Belo Horizonte como area de

estudo. A figura 3 apresenta a Regido Metropolitana de Belo Horizonte em relagdo ao restante

do Estado de Minas Gerais. E a figura 4 mostra os 34 municipios da RMBH.

Figura 3: Regido Metropolitana de Belo Horizonte em relagéo ao Estado de Minas Gerais.

Fonte: Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA).

Figura 4: Municipios da RMBH.
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Antes de caracterizar a area de estudo, € interessante compreender dois conceitos:
regido metropolitana e fungdo publica de interesse comum, que de acordo com a Emenda
Constitucional n° 65, de 25 de novembro de 2004, que altera os artigos 42 a 50 da
Constituicdo do Estado de Minas Gerais, sdo definidos como:

Regido metropolitana é o conjunto de municipios que apresentam a
ocorréncia ou a tendéncia de continuidade do tecido urbano e de
complementaridade de fung¢des urbanas, que tenha como nucleo a capital do

Estado ou metropole regional e que exija planejamento integrado e gestdo
conjunta permanente por parte dos entes publicos nela atuantes (IPEA, p.12).

Fungéo publica de interesse comum ¢ a fungfo publica de interesse comum a
atividade ou o servico cuja realizagdo por parte de um municipio,
isoladamente, seja inviavel ou cause impacto nos outros municipios
integrantes da regifio metropolitana (IPEA, p.12).

Segundo o Plano Metropolitano da RMBH, a RMBH foi criada pela Lei
Complementar Federal n°. 14/73 de 08 de junho de 1973 que estabelece as regides
metropolitanas de Sdo Paulo, Belo Horizonte, Porto Alegre, Recife, Salvador, Curitiba, Belém
e Fortaleza. A principio, a RMBH era composta por 14 municipios. Um ano apds a
promulgacdo desta lei, foi criada a Superintendéncia de Desenvolvimento da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte, conhecida como Plambel, a qual foi extinta em 1996 por
causa do planejamento urbano ser caracterizado como centralizado e autoritario

demasiadamente.

Diante dessa situagéo, a partir de 2004, o Estado resolveu implantar um novo modelo
de gestdo metropolitana apoiado pela opinido publica. Sendo assim em 2006, foi estabelecido
0 novo arranjo institucional para a gestdo e planejamento da RMBH. Uma vez que foram
definidos os 6rgdos de gestdo e os instrumentos de gestdo metropolitana, como o Plano
Diretor de Desenvolvimento Integrado e o Fundo de Desenvolvimento Metropolitano, tendo
como base mais participativa e democratica, visando a mudanga da RMBH em uma metrépole

mais justa e sustentavel.

De acordo com o Instituto de Pesquisa Economica Aplicada, atualmente, a RMBH ¢

constituida por 34 municipios:

a) Sabara;
b) Vespasiano;
¢) Raposos;

d) Confins;



¢) Nova Lima;

f) S&o José da Lapa;
g) Contagem;

h) Mario Campos;

i) Santa Luzia;

j) Sarzedo;

k) Florestal;

1) Ibirité;

m) Pedro Leopoldo;

n) Ribeirdo das Neves;
0) Lagoa Santa;

p) Brumadinho;

q) Caeté;

r) Betim;

s) Belo Horizonte;

t) Igarapé;

u) Juatuba;

v) Esmeraldas;

w) Capim Branco;

X) Mateus Leme;

y) Rio Acima;

z) lItaguara;

aa) Matozinhos;

bb) Sdo Joaquim de Bicas;
cc) Rio Mando;

dd) Nova Uniéo;

ee) Baldim;

ff) Jaboticatubas; e

gg) Taquaragu de Minas.

Segundo o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada, a RMBH possui uma populagdo
de 4,8 milhdes de habitantes de acordo com o censo de 2010, o que representa quase 25% da
populagéo do Estado de Minas Gerais, sendo que Belo Horizonte possui 48,6% da populagdo
da RMBH, como € mostrado na figura 5.
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Figura 5: Distribui¢@o da populagio da Regido Metropolitana de Belo Horizonte.

Fonte: Instituo de Pesquisa Econdmica Aplicada.

Além disso, conforme o Plano Metropolitano da RMBH, a RMBH representa 34% do
Produto Interno Bruto - PIB estadual e apresenta um grau de urbanizagdo de

aproximadamente 98%, possuindo uma area de 9.473 km?.
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5. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 Analise descritiva dos dados

Para a avaliagdo da sustentabilidade dos municipios da RMBH, inicia-se a analise do
quadro 1: Indices sociais, institucionais, econdmicos, ambientais e de sustentabilidade,
apresentando as estatisticas descritivas das variaveis selecionadas através do quadro 2.

Quadro 2: Valores das estatisticas descritivas dos Indices sociais, institucionais, econdmicos,
ambientais e de sustentabilidade.

1° Mediana 3° Maximo
Variavel Média Desvio Coeficiente | Minimo Quartil Quarti
Padrao | de Variacao 1
Indice Social | 0,3489 0,0682 19,55 0,2399 0,3018 0,3395 0,3807 0,5801
Indice 0,5481 0,2081 37,97 0,1818 0,3636 0,5455 0,6364 1,00
Institucional
Indice 0,1072 0,1314 122,56 0,0166 0,0245 0,0553 0,1283 0,5851
Econdmico
Indice 0,3217 | 0,0982 30,52 0,1511 0,2415 0,3254 0,3846 0,5852
Ambiental
Indice de 0,3314 0,0772 23,30 0,2194 0,2817 0,3062 0,3631 0,5928
Sustentabilida
de

Fonte: autoria propria.

Através do quadro 2, observa-se que as médias do indice institucional e do indice
econdmico destoam do restante dos indices, sendo que a média do indice institucional é bem
maior (0,5481) e a média do indice econdmico é bem menor (0,1072), quando comparadas
com as outras dimensdes de indices. Em relacdo ao desvio padréo, nota-se que o menor desvio
padrdo apresentado € do indice social (0,0682), isto significa que os pontos dos dados tendem
a estar proximos da média. Enquanto que o indice institucional apresenta um desvio padrio
bem mais elevado (0,2081) que os outros, isso indica que os pontos dos dados estdo dispersos

por uma série de valores.

Percebe-se também que o coeficiente de variagdo do indice econdmico € muito alto
(122,56) em relag@o aos outros, o que aponta uma dispersdo alta dos dados. Enquanto que o
indice social apresenta o menor coeficiente de variagdo (19,55), no entanto ndo destoa tanto
em relacdo aos dos outros indices. Além disso, observa-se que o menor valor entre os valores

minimos dos indices € do indice econdmico (0,0166) ¢ o maior valor entre os valores minimos
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dos indices ¢ do indice social (0,2399). Ja o maior valor entre os valores maximos dos indices
¢ o do indice institucional (1,00) e o menor valor entre os valores maximos dos indices é o do
indice social (0,5801), porém ele ndo destoa tanto dos outros valores de maximo apresentados

pelos indices.

Em relago a mediana, nota-se que o maior valor € do indice institucional (0,5455) e o
menor valor é o do indice econdmico (0,0553). Esse mesmo comportamento é observado no
primeiro e no terceiro quartil, nota-se que os maiores valores sdo do indice institucional e os
menores valores sdo do indice economico. A partir da andlise do quadro 2, pode-se concluir
que o indice institucional é o que esta melhor e o indice econdmico é o que estd pior, se
comparado aos outros, isto indica que € necessaria maior assisténcia da esfera publica com os

indicadores econdmicos.

Isso pode ser confirmado através do Grafico 1: Boxplot dos indices social,
institucional, econdmico, ambiental e de sustentabilidade. O boxplot foi gerado por meio do

software MiniTab.

Grafico 1: Boxplot dos indices (social, institucional, economico, ambiental e de sustentabilidade).
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Fonte: autoria propria.

Além do Boxplot confirmar a analise do quadro 2, ele mostra também a presenca de

outliers que s@o representados por (*), ou seja, sdo observagdes com caracteristicas muito
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diferentes dos demais membros da populagdo, podendo prejudicar a qualidade dos resultados.
E isso ¢ observado na linha 33 do indice social que € representado por Taquaragu de Minas;
na linha 32 do indice econdmico, representado por Baldim; na linha 20 do indice econdmico,
representado por Belo Horizonte. A percep¢do dessas linhas apenas € possivel através do
software MiniTab, ao deslizar o mouse do computador nos (*). No indice de sustentabilidade,

¢ observado o mesmo comportamento do indice econdmico, repetindo outliers em Baldim e

em Belo Horizonte.

5.2 Analise de Clusters

A partir da teoria, optou-se pela a Anélise de Cluster, utilizando o método hierarquico
com distancia euclidiana e ligagdo Ward através do software MiniTab. O software gerou um
dendograma da parti¢do ideal dos grupos, que € um tipo de representagdo grafica, apresentado
a seguir pelo grafico 2. Além disso, gerou também a andlise dos agrupamentos dos indices:

social, institucional, econdmico, ambiental e de sustentabilidade, apresentada pelo quadro 3.

Grafico 2: Dendograma do cluster ideal.
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Quadro 3: Passos de amalgamagéo.

Numero de
Passo Nimero Nivel de Nivel de Agrupados | Novo observacdes
de similaridade | distincia reunidos agrupado | novo
agrupados agrupado
1 33 97,654 0,1903 15 17 15 2
2 32 96,808 0,2589 16 19 16 2
3 31 96,327 0,2979 22 25 22 2
4 30 93,544 0,5237 22 23 22 3
5 29 93,138 0,5567 6 19 6 2
6 28 92,636 0,5974 9 12 9 2
7 27 92,207 0,6322 21 26 21 2
8 26 91,406 0,6972 13 15 13 3
9 25 91,072 0,7243 24 27 24 2
10 24 86,833 1,0682 4 8 4 2
11 23 86,717 1,0775 29 30 29 2
12 22 86,040 1,1325 2 3 2 2
13 21 84,664 1,2441 9 14 9 3
14 20 83,232 1,3603 59 5 4
15 19 82,943 1,3837 31 33 3 2
16 18 82,737 1,4004 13 21 13 5
17 17 81,179 1,5268 6 11 6 3
18 16 80,210 1,6055 22 29 22 5
19 15 77,617 1,8158 22 24 22 7
20 14 77,030 1,8634 15 1 5
21 13 74,908 2,0356 4 18 4 3
22 12 72,598 2,2230 6 13 6 8
23 11 69,093 2,5073 7 28 7 2
24 10 62,966 3,0043 22 31 22 9
25 9 58,955 3,3297 2 4 2 5
26 8 57,174 3,4742 6 7 6 10
27 7 56,616 3,5195 20 3 20 2
28 6 53,644 3,7606 1 16 1 7
29 5 41,211 4,7692 22 3 22 10
30 4 34,506 5,3131 2 6 2 15
31 3 -18,181 9,5873 2 22 2 25
32 2 -28,425 10,4183 1 20 1 9
33 1 -128,382 19,5273 1 2 1 3

Fonte: autoria propria.

A partir da analise do dendograma, apontou-se a formagdo de 9 a 11 grupos. E a partir
do quadro 3, a area delimitada de amarelo corresponde ao salto de similaridade que demarca a
parti¢do ideal dos grupos. Portanto, o novo agrupamento sera feito com 10 grupos no software

MiniTab e serdo apresentados em sequéncia no quadro 4.
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Quadro 4: Diviso dos grupos (clusters).

Grupos Municipios
1 Sabara, Nova Lima, Santa Luzia, Ibirité e Ribeirfo das Neves
2 Vespasiano e Raposos

Confins, Mério Campos e Itatiaiugu

W

4 Sdo José da Lapa, Sarzedo, Florestal, Pedro Leopoldo, Lagoa Santa, Caeté, Igarapé e Rio
Acima

5 Contagem e Matozinhos

6 Brumadinho e Betim

7 Belo Horizonte

8 Juatuba, Esmeraldas, Capim Branco, Mateus Leme, Itaguara, Sdo Joaquim de Bicas, Rio

Manso, Nova Unifdo e Jaboticatubas

9 Baldim

10 Taquaragu de Minas

Fonte: autoria propria.

5.3 Planejamento estratégico da RMBH
A divisdo dos grupos (clusters) apresentada no quadro 4, pode ser visualizada melhor

através do mapa 1, construido a partir do software ArcGis.




Mapa 1: Divisdo dos grupos (clusters)
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A partir do quadro 4: Divisdo dos grupos (clusters), associou-se cada municipio ao seu

respectivo indice (social, institucional, econdmico, ambiental e de sustentabilidade), gerando

o quadro 5.
Quadro 5: Associagéo dos municipios aos seus respectivos indices.

Indice
Grupos Municipios Social | Institucional | Economico | Ambiental | Médio
Sabara 0,2399 0,9091 0,0170 0,3854 | 0,3879
Nova Lima 0,2870 0,7273 0,1438 04112 | 0,3923
Santa Luzia 0,3033 0,7273 0,0247 0,4480 | 0,3758
Ibirité 0,3212 0,6364 0,0186 0,4376 | 0,3534
1 Ribeirio das Neves | 0,3320 0,8182 0,0166 0,3728 | 0,3849
Vespasiano 0,2468 0,3636 0,0241 0,3530 | 0,2469
2 Raposos 0,2607 0,1818 0,0239 0,4112 | 0,2194
Confins 0,2867 0,3636 0,1529 0,3288 | 0,2830
Mario Campos 0,2972 0,3636 0,1161 0,2361 0,2533
3 Itatiaiugu 0,3423 0,2727 0,2242 0,1511 0,2476
Sdo José da Lapa | 0,2871 0,5455 0,0330 0,3214 | 0,2967
Sarzedo 0,3113 0,5455 0,0516 0,2817 | 0,2975
Florestal 0,3148 0,6364 0,1626 0,2678 | 0,3454
Pedro Leopoldo 0,3229 0,5455 0,0345 0,3580 0,3152
Lagoa Santa 0,3332 0,4545 0,0209 0,3843 0,2982
Caeté 0,3367 0,4545 0,0400 0,3734 | 0,2982
Igarapé 0,3528 0,5455 0,0308 0,2995 0,3071
4 Rio Acima 0,3785 0,5455 0,0180 0,3449 | 0,3217
Contagem 0,2876 0,3636 0,2809 0,4158 | 0,3370
5 Matozinhos 0,3887 0,4545 0,0382 0,4841 0,3414
Brumadinho 0,3348 1,0000 0,0921 0,3576 | 0,4461
6 Betim 0,3476 1,0000 0,1015 0,3695 0,4546
7 Belo Horizonte 0,3491 0,9091 0,5278 0,5852 | 0,5928
Juatuba 0,3646 0,5455 0,0428 0,2685 0,3053
Esmeraldas 0,3712 0,5455 0,0855 0,2190 | 0,3053
Capim Branco 0,3721 0,3636 0,0365 0,2639 | 0,2590
Mateus Leme 0,3723 0,5455 0,0591 0,2443 0,3053
Itaguara 0,3874 0,3636 0,1166 0,2430 | 0,2777

S&o Joaquim de
Bicas 0,3920 0,4545 0,0206 0,1860 | 0,2633
Rio Manso 0,3993 0,5455 0,1196 0,1549 | 0,3048
Nova Unifio 0,4367 0,4545 0,1717 0,2367 | 0,3249
8 Jaboticatubas 0,4874 0,6364 0,0903 0,2215 0,3589
Baldim 0,4384 0,6364 0,5851 0,3221 0,4955
10 Taquaragu de Minas | 0,5801 0,1818 0,1232 0,2007 0,2714

Fonte: autoria propria.
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A partir do quadro 5, calcularam-se as estatisticas descritivas de cada grupo
(cluster) através do software MiniTab, que serdo apresentadas no quadro 6, sendo que a
média é representada por M, o desvio padrdo representado por DP e o coeficiente de
variagdo por CV.

Quadro 6: Descritivas dos grupos (clusters)

Grupos | Descritivas | Social | Institucional | Econdmico | Ambiental | indice
M 0,2967 0,7636 0,0441 0,4110 0,3789

DP 0,0323 0,0927 0,0499 0,0289 0,0138

1 Cv 10,8783% | 12,1405% | 113,0854% | 7,0431% |3,6461%
M 0,2538 0,2727 0,0240 0,3821 0,2331

DP 0,0070 0,0909 0,0001 0,0291 0,0194

2 Cv 2,7485% | 33,3333% 0,4216% | 7,6117% |8,3338%
M 0,3087 0,3333 0,1644 0,2387 0,2613

DP 0,0241 0,0429 0,0448 0,0726 0,0155

3 CvV 7,8157% | 12,8565% | 27,2787% | 30,3962% | 5,9451%
M 0,3297 0,5341 0,0489 0,3289 0,3100

DP 0,0260 0,0545 0,0441 0,0404 0,0159

4 CvV 7,8793% | 10,2039% | 90,0942% | 12,2762% | 5,1429%
M 0,3381 0,4091 0,1595 0,4499 0,3392

DP 0,0505 0,0455 0,1214 0,0404 0,0159

5 CvV 14,9482% | 11,1111% | 76,0728% | 8,9737% |4,7009%
M 0,3412 1,0000 0,0968 0,4499 0,4504

DP 0,0064 0,0000 0,0047 0,0059 0,0043

6 CvV 1,8769% | 0,0000% 4,8429% | 1,3167% |0,9446%
M 0,3491 0,9091 0,5278 0,5852 0,5928

DP 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

7 Cv 0,0000% | 0,0000% 0,0000% | 0,0000% | 0,0000%
M 0,3981 0,4949 0,0825 0,2264 0,3005

DP 0,0377 0,0869 0,0455 0,0345 0,0293

8 Cv 9,4720% | 17,5558% | 55,1405% | 15,2364% |9,7457%
M 0,4384 0,6364 0,5851 0,3221 0,4955

DP 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

9 CvV 0,0000% | 0,0000% 0,0000% | 0,0000% | 0,0000%
M 0,5801 0,1818 0,1232 0,2007 0,2714

DP 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

10 CvV 0,0000% | 0,0000% 0,0000% | 0,0000% | 0,0000%

Fonte: autoria propria

A partir da analise do quadro 6, observa-se que as maiores médias em relacdo aos
indices sociais sdo do grupo 9 e 10. Enquanto que as menores médias do indice social sdo dos

grupos 1 e 2. Os grupos 6 e 7 possuem as médias mais altas em relagdo aos indices



institucionais. Ja os grupos 2 e 10 tém as médias mais baixas em relagdo a esse mesmo indice.
Nota-se também que as médias mais elevadas dos indices econdmicos sdo registradas pelos
grupos 7 ¢ 9. Enquanto que as menores médias do mesmo indice s@o dos grupos 1 e 2. No que
se refere aos indices ambientais, as maiores médias calculadas foram dos grupos 5, 6 € 7, ja as
menores médias desse mesmo indice foram dos grupos 8 e 10. No que diz respeito aos indices
de sustentabilidade, sendo apresentado na ultima coluna do quadro 6, as médias mais altas
foram registradas pelo grupo 7 e 9, enquanto os grupos 2 e 10 possuem as médias mais baixas
desse mesmo indice.

Em geral, as melhores médias de todos os indices sdo dos grupos 7, 9 ¢ 6. O grupo 7 ¢
composto apenas por Belo Horizonte, que possui as maiores médias em relacdo aos indices
institucionais, econdmicos e de sustentabilidade.

O grupo 9, assim como o grupo 7, é constituido apenas por um municipio, Baldim que
tem as maiores médias no que se refere aos indices sociais, economicos e de sustentabilidade.

Em seguida dos grupos 7 € 9, é o grupo 6, formado pelos municipios de Brumadinho e
Betim. As médias mais baixas foram dos grupos 2, 3 e 10.

O grupo 2 é composto por Vespasiano e Raposos e tem as menores médias no que diz
respeito aos indices sociais, institucionais, econdmicos e de sustentabilidade.

O grupo 3 ¢ formado pelos municipios de Confins, Mario Campos e Itatiaiugu,
possuindo médias bem baixas nos indices social, institucional, ambiental e de
sustentabilidade.

O grupo 10 € constituido apenas pelo municipio de Taquaragu de Minas e possui as
médias mais baixas em relagdo aos indices institucionais, ambientais e de sustentabilidade.

Além disso, nota-se que o maior desvio padrdo no que se refere ao indice social € do
grupo 5, isso significa que o grupo 5 apresenta um maior grau de variagdo de seus indices
sociais. Ja o menor desvio padrio apresentado, com excecdo dos grupos que sdo compostos
apenas por um municipio, logo possuem desvio padréo igual a zero, € o grupo 6, isto significa
que seus indices sociais tendem a estar mais proximos da média do grupo e portanto sdo
possuem mais similaridade.

O maior desvio padréo dos indices institucionais € do grupo 1, enquanto que o menor é
do grupo 3. Em relagdo ao desvio padrdo dos indices econdmicos, percebe-se que o grupo 5
possui 0 maior e que o grupo 2 tem o menor.

No que diz respeito aos indices ambientais, o grupo 3 apresenta o maior desvio padréo,

ja o grupo 6 tem o menor.
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O maior desvio padrdo apresentado em relagdo aos indices de sustentabilidade ¢ do
grupo 8, ja o menor € do grupo 6.

Em geral, conclui-se que o grupo 5 apresenta o maior valor de desvio padrdo no indice
econdmico, sendo o grupo mais heterogéneo. Com excegdo dos grupos 7, 9 e 10, que possuem
desvio padrao igual a zero, pois sdo compostos apenas por um municipio, o grupo 6 apresenta
os menores valores de desvio padrdo no que se refere aos indices sociais, ambientais e
sustentabilidade, isto significa que os pontos dados desse grupo tendem a estar mais proxima
da média, logo € o grupo mais homogéneo. Em relag@o ao coeficiente de variag@o, conclui-se
que o grupo 6 apresenta os menores valores de coeficiente de variacdo dos indices sociais,
ambientais e de sustentabilidade, isso significa que mais homogéneos séo os dados, ou seja,

menor € a dispersdo entorno da média.

5.3.1 Caracterizacdo do perfil dos grupos

A partir da andlise do quadro 6, pode-se também tragar o perfil dos dez grupos. O
grupo 1, composto pelos municipios de Sabard, Nova Lima, Santa Luzia, Ibirit¢ e Ribeirdo
das Neves, apresenta médias muito baixas com relagdo aos indices social e econdmico e
médias um pouco mais elevadas no que se refere aos indices institucional, ambiental e de
sustentabilidade. Além disso, observa-se através do seu desvio padrdo alto, que é um grupo
heterogéneo.

O grupo 2, formado pelos municipios de Vespasiano e Raposos, apresenta médias
muito baixas no que diz respeito a quase todos indices, com exceg¢do do ambiental que €
relativamente bom. Além disso, observa-se através do seu desvio padréo alto, que € um grupo
heterogéneo.

O grupo 3, constituido por Confins, Mario Campos, Itatiaiugu, possui médias muito
baixas, praticamente de todos os indices, excetuando o indice econdmico.

O grupo 4, composto por Sao José da Lapa, Sarzedo, Florestal, Pedro Leopoldo, Lagoa
Santa, Caeté, Igarapé e Rio Acima, apresenta médias muito baixas no que se refere aos
indices social e¢ econdmico, ¢ médias baixas em relacdo aos indices ambiental ¢ de
sustentabilidade. Além disso, observa-se através do seu desvio padrdo alto, que € um grupo
heterogéneo.

O grupo 5, composto por Contagem e Matozinhos, tem médias baixas no que diz
respeito aos indices social e institucional. Além disso, apresenta média muito alta do indice
ambiental e médias boas em relagdo ao indice econdmico e de sustentabilidade. Além disso,

observa-se através do seu desvio padrdo muito alto, que é um dos grupos mais heterogéneo.
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O grupo 6 formado por Brumadinho e Betim apresenta média baixa apenas do indice
econdmico e médias bem elevadas no que se refere aos indices institucional e ambiental.
Além disso, observa-se através do seu desvio padrdo muito baixo, que € o grupo mais
homogéneo.

O grupo 7, constituido por Belo Horizonte, apresenta médias bem elevadas de todos os
indices, com destaque maior aos indices ambiental e de sustentabilidade.

O grupo 8, composto por Juatuba, Esmeraldas, Capim Branco, Mateus Leme, Itaguara,
Sdo Joaquim de Bicas, Rio Manso, Nova Unifo e Jaboticatubas, possui médias muito baixas
em relag@o aos indices econdmico, ambiental e de sustentabilidade e média alta no que diz
respeito ao indice social. Além disso, observa-se através do seu desvio padréo muito alto, que
¢ um dos grupos mais heterogéneo.

O grupo 9 formado por Baldim apresenta somente uma média baixa em relagdo ao
indice ambiental e possui médias bem elevadas dos outros indices, com destaque maior para
os indices social, econdmico e de sustentabilidade. E por tltimo, o grupo 10 constituido por
Taquaragu de Minas apresenta médias muito baixas no que se refere aos indices institucional,
ambiental e de sustentabilidade, no entanto apresenta a maior média do indice social. A
classificag@o das posi¢des dos grupos de acordo com o grau de sustentabilidade é apresenta

pelo mapa 2, construido a partir do software ArcGis.
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Mapa 2: Grau de sustentabilidade dos grupos (clusters)
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Fonte: autoria propria
A partir da andlise do quadro 6 e do mapa 2, em geral, pode concluir que os melhores
municipios em sequéncia crescente sdo os grupos 6, 9 e 7, pois possuem as maiores médias

dos indices e estdo representados no mapa 2 por cores de verde mais escuros.
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O grupo 7 é composto apenas por Belo Horizonte, que possui as maiores médias em
relag@o aos indices institucionais, economicos e de sustentabilidade. O grupo 9, assim como o
grupo 7, é constituido apenas por um municipio, Baldim que tem as maiores médias no que se
refere aos indices sociais, econdmicos e de sustentabilidade. Em seguida dos grupos 7¢ 9, € o
grupo 6, formado pelos municipios de Brumadinho e Betim. Em seguida do grupo 6, estdo o
grupo 5, 1, 4 e 8, em sequéncia decrescente. As médias mais baixas foram dos grupos 2, 3 e
10, apresentados no Mapa 4 com cores de verdes mais claras. O grupo 2 é composto por
Vespasiano e Raposos e tem as menores médias no que diz respeito aos indices sociais,
institucionais, econdmicos e de sustentabilidade. O grupo 3 ¢ formado pelos municipios de
Confins, Mario Campos e Itatiaiugu, possuindo médias bem baixas nos indices social,
institucional, ambiental e de sustentabilidade. O grupo 10 ¢ constituido apenas pelo municipio
de Taquaragu de Minas e possui as médias mais baixas em relag@o aos indices institucionais,

ambientais e de sustentabilidade.

5.3.2 Tomada de decisdo

Dessa forma, recomendam-se proposi¢cdes de melhoria para cada grupo com base na
analise do quadro 6. O grupo 1, composto pelos municipios de Sabara, Nova Lima, Santa
Luzia, Ibirité e Ribeirdo das Neves, apresenta médias muito baixas com relacfo aos indices
social e econdmico e médias um pouco mais elevadas no que se refere aos indices
institucional, ambiental e de sustentabilidade. Portanto, o poder publico deve direcionar os
planos de ag¢des das politicas publicas e a distribui¢do dos recursos para as dimensdes sociais
e econdmicas. Como por exemplo, elevar o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) dos
municipios de Ibirité e Ribeirdo das Neves, que sdo os mais baixos do grupo 1, conforme
anexos | e IIl. Para isso, € necessario melhorar a educagdo, isto é, elevar o niimero de
matriculas e o grau de alfabetizag@o; a expectativa de vida ao nascer e a renda per capita

desses municipios.

Para que uma nacéo cresga de forma sustentavel € necessario melhorar a educagéo de
sua populagdo, pois a melhoria desta eleva a produtividade dos funcionarios e das empresas,
trazendo inovagdes tecnologicas e podendo expandir seus lucros. Além disso, aumentando a
escolaridade da populagéo, favorece principalmente as familias mais carentes, o que gera a
ascensdo social e assim diminui a desigualdade social. Dessa forma, é fundamental investir
em programas efetivos que aumentam o acesso a educacdo basica das familias mais pobres,
como o bolsa-familia, no qual as familias mais carentes recebem uma quantia monetaria desde

que seus filhos estejam matriculados na escola.
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Entretanto, embora esse programa seja eficaz para aumentar o nimero de matriculados
em escolas, € preciso melhorar a qualidade das escolas publicas e as condi¢des de vida das
criangas, para que elas consigam continuar até o ensino médio, diminuindo o indice elevado
de evasdo escolar no ensino médio. Portanto, deve-se investir no ensino infantil integral e

gratuito, como as Unidades Municipais de Ensino Infantil (UMEI).

No que diz respeito ao ensino superior, o poder publico deve direcionar os esfor¢os em
programas de incentivo ao ingresso ao ensino superior, como o Financiamento Estudantil
(FIES), que ¢ destinado a financiar o curso de graduagfo de estudantes que ndo t€ém condi¢des
de arcar com os custos da formacdo e o ProUni que oferece bolsas de estudos de 50% ou

100% da mensalidade em faculdades particulares.

Em relagdo a elevag@o na expectativa de vida ao nascer, € crucial haver investimentos
nos servicos de saude, como vacinagdo, medidas preventivas de satide publica e saneamento
basico. Além disso, perdem-se muitos jovens por causa do alto indice de criminalidade,
sobretudo relacionado ao trafico de drogas. Para isso, é preciso direcionar os esfor¢os do
governo para a educacdo e para a seguranga publica no combate ao alto indice de

criminalidade.

No que diz respeito & elevagdo da renda per capita, é interessante que o governo
diminua os gargalhos econdmicos, invista em infraestrutura, ofereca incentivos para atrair
industrias de tecnologia de ponta, dinamiza a economia para a maior geragdo de empregos,

podendo aumentar a renda per capita.

O grupo 2, formado pelos municipios de Vespasiano e Raposos, apresenta médias
muito baixas no que diz respeito a quase todos indices, com exceg¢do do ambiental que €
relativamente bom. Portanto, o governo deve direcionar os planos de agdes das politicas
publicas e a distribuicdo dos recursos para as dimensdes social, institucional e econdmica.
Como por exemplo, iniciar o processo da elaboracdo da agenda 21 nos dois municipios e a
realizar o licenciamento ambiental no municipio de Raposos, além criar legislagdo especifica

para tratar de questdo ambiental no municipio de Vespasiano.

No que diz respeito aos indices econdmicos, € importante elevar o PIB per capita dos
municipios do grupo 2, principalmente de Raposos, sendo importante melhorar a

produtividade do municipio. Para isso, é necessario criar condi¢des na economia para que
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aumente a eficiéncia, a infraestrutura e os investimentos e isso € apenas possivel através da

melhoria na qualidade do ensino nas escolas e faculdades.

O grupo 3, constituido por Confins, Mario Campos, Itatiaiugu, possui médias muito
baixas, praticamente de todos os indices, excetuando o indice econdmico. Logo, o poder
publico deve direcionar os planos de agdes das politicas publicas e a distribui¢do dos recursos
para as dimensdes social, institucional e ambiental. Como por exemplo, elevar a porcentagem
da populagdo em domicilios com 4agua encanada no municipio de Itatiaiugu, que € considerada
baixa em relacdo aos outros. A agua encanada evita diversas doengas de veiculagéo hidrica.
Numero de internagdes devido a doenga de veiculacdo hidrica de Itatiaiugu que é um
indicador social estd elevado, mostrando a relacéo direta entre o indicador ambiental e social.
Sendo assim aumentando o indice (porcentagem da populagdo em domicilios com agua
encanada) pode contribuir para elevar a expectativa de vida da populagdo deste municipio.
Para isso, o governo deve reconhecer a importancia disso e juntamente com a Companhia de
Saneamento de Minas Gerais (COPASA) aumentarem o niimero de domicilios com agua
encanada.

O grupo 4, composto por Sao José da Lapa, Sarzedo, Florestal, Pedro Leopoldo, Lagoa
Santa, Caeté, Igarapé e Rio Acima, apresenta médias muito baixas no que se refere aos
indices social e¢ econdmico, ¢ médias baixas em relacdo aos indices ambiental ¢ de
sustentabilidade. Portanto, o governo deve direcionar os planos de a¢des das politicas publicas
e a distribuicdo dos recursos para as dimensdes social e econdmica. Como por exemplo,
diminuir a mortalidade infantil no municipio de Sarzedo. Para isso € necessario que o governo
adote medidas que proporcionam saude, qualidade de vida e bem-estar durante a gestacéo,
parto e desenvolvimento da crianga nos primeiros anos de vida para as mulheres gravidas.

E O grupo 5, composto por Contagem e Matozinhos, tem médias baixas no que diz
respeito aos indices social e institucional. Além disso, apresenta média muito alta do indice
ambiental e médias boas em relagéo ao indice econdmico e de sustentabilidade. Dessa forma,
o governo deve direcionar os planos de a¢des das politicas publicas e a distribuicdo dos
recursos para as dimensdes social e institucional. Como por exemplo, Matozinhos precisa
implementar a legislagdo sobre zoneamento ambiental ou zoneamento ecolégico-econdmico.
O zoneamento ambiental é fundamental na regulagdo da ocupagdo do solo e da exploragdo
dos recursos naturais por meio da viabilidade ambiental das atividades economicas, logo esse
indicador esta diretamente relacionado aos indicadores ambientais. Além disso, Contagem e

Matozinhos necessitam de implementar alguma iniciativa na area de consumo sustentavel,
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como por exemplo, oferecer incentivos financeiros para consumidores que utilizarem sistemas
de captagdo de agua pluvial, controlar o uso de sacolas plasticas distribuida pelo comércio,
dentre outros.

O grupo 6 formado por Brumadinho e Betim apresenta média baixa apenas do indice
econdmico ¢ médias bem elevadas no que se refere aos indices institucional e ambiental.
Sendo assim, o poder publico deve direcionar os planos de agdes das politicas publicas e a
distribuicéo dos recursos para a dimensdo econdmica. Como por exemplo, aumentar o nimero
de agéncias bancarias e operacdes de crédito do municipio de Brumadinho, pois a concessio
de crédito estimula o consumo que por sua vez faz com que cres¢a a produgdo, que demanda
mais mao-de-obra, aumentando a gera¢do de empregos e assim a renda per capita da
populagdo.

O grupo 7, constituido por Belo Horizonte, apresenta médias bem elevadas de todos os
indices, com destaque maior aos indices ambiental e de sustentabilidade. Apesar disso, ha
indices que ainda podem ser melhorados, como os indices sociais, por exemplo, a taxa de
analfabetismo de 18 ou mais anos. Isto significa que o poder publico deve investir em
programas como Educagdo para Jovens e Adultos (EJA), que oferecem os ensinos
Fundamental e Médio para pessoas que ja passaram da idade escolar e que ndo tiveram
oportunidade de estudar.

O grupo 8, composto por Juatuba, Esmeraldas, Capim Branco, Mateus Leme, Itaguara,
Sdo Joaquim de Bicas, Rio Manso, Nova Unido e Jaboticatubas, possui médias muito baixas
em relagdo aos indices economico, ambiental e de sustentabilidade e média alta no que diz
respeito ao indice social. Portanto, as prefeituras devem direcionar os planos de agdes das
politicas publicas e a distribui¢do dos recursos para as dimensdes econdmica e ambiental.
Como por exemplo, aumentar o PIB per capita dos municipios, principalmente de
Jaboticatubas, Nova Uni&o e Rio Manso, com medidas relacionadas a geracdo de emprego a
populagdo. Na questdo ambiental, € necessario elevar a porcentagem de domicilios com coleta
de lixo, sobretudo em Jaboticatubas e Esmeraldas. A coleta de lixo € extremamente
importante para a diminui¢éo da polui¢éo de solos e rios.

O grupo 9 formado por Baldim apresenta somente uma média baixa em relagdo ao
indice ambiental e possui médias bem elevadas dos outros indices, com destaque maior para
os indices social, econdmico e de sustentabilidade. Logo, as prefeituras devem direcionar os
planos de agdes das politicas publicas e a distribuicdo dos recursos para a dimensdo
ambiental, como aumentar o nimero de Unidades de Conservagdo, diminuir o nimero de

focos de incéndios registrados, através de campanhas educativas de combate as queimadas
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realizadas pelo municipio. Como também elevar a porcentagem no esfor¢o orcamentario em
meio ambiente, por meio de maior disponibilizagdo de recursos financeiros destinados ao

meio ambiente.

E por ultimo, o grupo 10 constituido por Taquaragu de Minas apresenta médias muito
baixas no que se refere aos indices institucional, ambiental e de sustentabilidade, no entanto
apresenta a maior média do indice social. Desse modo, a prefeitura deve direcionar os planos
de acdes das politicas publicas e a distribui¢do dos recursos para as dimensdes institucional e
ambiental. Como exemplo, criar o Conselho Municipal do Meio Ambiente, Fundo Municipal
do Meio Ambiente e Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos nos termos estabelecidos
na Politica Nacional de Residuos Soélidos. Essas medidas poderdo melhorar os indices
ambientais do municipio, como elevar o numero de domicilios que recebem coleta de lixo, o
esforco orcamentdrio no meio ambiente, o percentual de cobertura vegetal, dentre outros.
Taquaracu de Minas possui a menor porcentagem da populagdo em domicilios com agua
encanada de todos os municipios, sendo necessaria agdo urgente da prefeitura juntamente a
COPASA para elevar esse indice. Além disso, o municipio apresenta a maior porcentagem de
pessoas em domicilios com abastecimento de agua e esgotamento inadequado, isto significa
que aumenta a probabilidade da populacdo esta exposta a doencas de veiculagdo hidrica,
representando um problema de satide publica e que deve receber maiores recursos monetarios

do governo.

Portanto, observa-se que os indicadores econdmicos possuem um peso significativo na
sustentabilidade dos municipios. Porém, a maioria das vezes, eles estdo diretamente
relacionados aos indicadores sociais. Desta forma, para que uma nagdo cresca de forma
sustentavel é necessario melhorar a educagdo de sua populacéo, pois a melhoria desta eleva a
produtividade dos funcionarios e das empresas, trazendo inovagdes tecnoldgicas e podendo
expandir seus lucros. Além disso, aumentando a escolaridade da populagdo, favorece
principalmente as familias mais carentes, o que gera a ascensdo social e assim diminui a
desigualdade social. Logo, ¢ fundamental investir em programas efetivos que aumentam o
acesso a educagdo basica das familias mais pobres. Embora os indicadores econdmicos sejam
relevantes, indica-se o investimento do poder publico na dimenséo institucional, por ela estar

associada estatisticamente com a melhoria no Ambito ambiental.
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6. CONCLUSOES

Observa-se que 0s objetivos propostos por esta pesquisa foram atingidos, visto que
através da Andlise de Cluster, foi possivel dividir os 34 municipios da RMBH em grupos com
maior grau de semelhanga entre os elementos, totalizando dez grupos. A partir disso, foram
calculadas as estatisticas descritivas dos indices de cada grupo, concluindo o grau de
sustentabilidade dos grupos. Em seguida, foi construido um mapa temdtico com essas
constatacdes. E por altimo, foram elaboradas propostas de melhoria futuras no ambito do
planejamento ambiental, levando em consideragédo as caracteristicas de cada grupo. A partir

dessas agdes, foi possivel avaliar a sustentabilidade dos municipios da RMBH.

A aplicagdo de indicadores e indices de sustentabilidade demonstrou ser uma
ferramenta eficiente para mensurar a sustentabilidade dos municipios, afinal ela é capaz de
diagnosticar as realidades, evidenciando tanto as mudangas, quanto as redes de causa-
consequéncia dos meios e assim produzir cendrios futuros. No entanto, deve ser utilizada de
forma cautelosa, principalmente, em relagdo a selegdo dos indicadores, que devem ser

significativos, comparaveis e de facil interpretagéo.

Conclui-se que os grupos que possuem o maior grau de sustentabilidade sdo em
sequéncia decrescente: 7, 9 e 6, ou seja, os municipios de Belo Horizonte, Baldim,
Brumadinho e Betim. E os grupos que possuem menor grau de sustentabilidade so em
ordem crescente: 2, 10 e 3, isto é, os municipios de Vespasiano, Raposos, Taquaragu de

Minas, Itatiaiugu, Confins e Mario Campos.

Para todos os grupos, foram feitas propostas de melhoria futuras no ambito do
planejamento ambiental a partir das caracteristicas de cada grupo gerado pela Analise de
Cluster. Indica-se além da maior distribui¢do de recursos financeiros para a educagfo nos
municipios, que esta diretamente relacionada aos indicadores econdmicos, o investimento do
poder publico na dimensdo institucional, por ela estar associada estatisticamente com a
melhoria no &mbito ambiental. Os resultados do presente trabalho e as propostas de melhoria
futuras poderdo servir como subsidio no processo decisdrio para o planejamento estratégico
da RMBH, direcionando os planos de acgdes das politicas publicas em relacdo a melhor

distribui¢do de recursos financeiros. Isso serd um importante passo rumo ao desenvolvimento

sustentdvel da RMBH e para melhorar a qualidade de vida da populagéo.

O presente trabalho observou também a existéncia de outilers nos indices sociais,

econdmicos e de sustentabilidade. No entanto, ¢ comum que os municipios formem grupos



isolados, sendo de interesse do proprio pesquisador essa constatagdo e, portanto esses outilers
ndo foram eliminados da amostra. Com a finalizagdo desta monografia, sugere-se como
recomendacdes a trabalhos futuros que eliminem os outilers, trocando-se indicadores
absolutos por indicadores relativos, pois os indicadores relativos sdo resultados de
comparagdes, por razdo, que se estabelecem entre os dados absolutos, visando facilitar as
comparagdes entre as quantidades. Desse modo, a presencga de outlilers pode prejudicar os

resultados, e nesta pesquisa foram usados como estratégia.

Outras sugestdes para os proximos trabalhos seriam a atualizagdo constante do banco
de dados e o tratamento destes por técnica de estatisticas Multivariadas, como Analise de
componentes principais e Correlagdo candnica, além de técnicas de Andlise de regressdo
linear, pois esses tipos de técnica sdo capazes de evidenciar com mais clareza as diversas

relacdes entre os indicadores, e assim aumentar o poder de tomada de deciséo.

A presente pesquisa se enquadra no dambito do planejamento ambiental urbano com
foco na tomada de decisdo, a qual € essencial para a Engenharia Ambiental e Sanitaria. A
partir dos resultados do trabalho, o planejamento estratégico pode ser encaminhado de melhor
forma e a locacdo de recursos melhor distribuida entre os municipios para que amplie o

desenvolvimento sustentavel da RMBH.
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