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Resumo

Em Belo Horizonte, o processo de metropolizagdo comecou a ocorrer na década de 1940,
influenciado pelo crescimento industrial e imobilidrio das cidades vizinhas. A dindmica
metropolitana é complexa pela grande influéncia que a centralidade exerce, concentrando no
municipio central um ndmero maior de recursos e esforcos. Por esse motivo, o presente trabalho
traz para discussdo a forma como as caracteristicas estruturais, econémicas, sociais e ambientais
se dispdem na regido metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), possibilitando entender os
resultados dessa dindmica centro-periferia. A partir da selecdo dos indices que seriam utilizados
para avaliar as caracteristicas, foi feita uma subdivisdo em fatores sociais e ambientais, e atraves
da utilizagio do indice de Moran a espacializacio da autocorrelacdo dos fatores ao longo da
RMBH ficou mais clara e didatica. Com base nisso os diferentes indices mostraram diferentes
resultados em cada cidade, uns sendo insignificantes e outros correlacionados, indicando

deficiéncias estruturais passiveis de mudangas.

Palavras-Chave: Autocorrelagio espacial, indice de Moran, Belo Horizonte, Metropolizacao.

Abstract

In Belo Horizonte, the metropolization process started on the 1940 decade, influenced by
the industrial and real property development among neighboring cities. The metropolitan
dynamics is complex due to the centrality influence, creating a concentration of resources and
efforts on the main city. Therefore, this work brings to discussion the way structural, economic,
social and environmental characteristics dispose over the Regido Metropolitana de Belo
Horizonte (RMBH), making it possible to understand this core-periphery dynamic results. From
the indexes selection that would be used to evaluate those characteristics, a subdivision of social
and environmental factors was made, and throughout Moran’s I the autocorrelation of those

factors over RMBH became clearer and more didactic. Based on this the different indexes showed
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different results in each city, some being insignificant and other correlated, indicating structural

deficiencies liable of changes.

Palavras Chave: Autocorrelation, Moran’s I, Belo Horizonte, Metropolization.

Introducéo

A urbanizacdo brasileira € um fenémeno que ganhou forga no mundo todo, se
expressando mais fortemente como consequéncia da expansdo do capitalismo global que
se deu a partir do final da guerra fria recente. No Brasil, esse processo teve inicio na
década de 1940 e se intensificou na década de 1970. Com advento da globalizagéo e da
consolidacdo de uma sociedade industrial as cidades passam entdo a receber fluxos de
servigos, pessoas e informagbes sem que estes espacos estejam estruturados para as
demandas essas novas demandas.

Embora exista um carater global na urbanizacéo, esse fendmeno acontece de
forma e escala diferente. Nos paises da periferia do capitalismo como € o caso do Brasil,
esta dindmica de producdo do espaco se deu de forma acelerada e desordenada se
configurando, no entanto, como um processo permanente e irreversivel (SANTQOS, 2009).

Nessa perspectiva para além do crescimento urbano dentro dos seus limites
legais, tem com a industrializacdo também a possibilidade de formac&o de centralidades,
ou seja, municipios que exercem uma influéncia especifica ou difusa em seus vizinhos,
sendo esse fendbmeno responsavel, por exemplo, pela formagdo das regibes
metropolitanas e consequentemente da metrépole.

Queiroz e Brasil (2009) destacam que a dinamica da metropolizacdo, se
constitui essencialmente como uma relacdo centro-periferia, fazendo com que o0s
municipios sofram um processo que tem uma ldgica prépria e que 0s une de maneira
indissociavel, criando problemas comuns que nao podem ser resolvidos por uma soma de
acOes locais, mas de forma coletiva. O grande desafio da questdo metropolitana é a
criacdo de um modelo juridico institucional capaz de gerir democrética e eficazmente a
regido metropolitana.

Uma das consequéncias dessa relacdo é a centralizacéo de esforgos e recursos
na metrépole, sendo que esse esforco pode ir se diluindo a medida que a municipalidade
se afasta de seu centro, correndo o risco assim da metropolizacdo gerar bolsdes de

segregacéo socioespacial e ambiental nos limites da regido metropolitana.
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Belo Horizonte, capital mineira, € uma dessas centralidades. Passos (2016)
considera que o processo de planejamento e a concepgdo desse municipio deve ser
analisado a luz do seu tempo, numa viséo de valorizagéo do racional e para uma capital
que se pretendia modelo dentro do estado republicano.

Esse planejamento urbano, rigido e extremamente funcionalista, ndo tardou
por falhar, a industrializacdo, as migracGes, o preco da terra, dentre outras variaveis
fizeram com que cada vez mais os limites estabelecidos fossem rompidos pela ocupagéo
humana. Moura (2012) ressalta que esse fendmeno de expansdo urbana descontrolado
resulta na producdo de cidades dispersas e fragmentadas que se configuram
fundamentalmente através do espraiamento fisico do territério ocupado, densificando os
fluxos de mercadorias, 0 remanejamento de pessoas e a criacdo de novas centralidades
sem que as mesmas tenham infraestrutura para assumir esse papel regional.

Assim Belo Horizonte, considerando os seus 100 primeiros anos de
existéncia, foi se transformando de um projeto de capital idealizado e desenhado em uma
cidade industrial e consequentemente em uma metropole periférica que atualmente
expandiu sua area de influéncia na forma de uma urbanizacdo dispersa, extensiva, em
direcdo a um largo entorno regional que transcende os limites formais da regido
metropolitana e seu colar (COSTA, 2012).

Criada em 1973 pela Lei complementar n° 14 a regido metropolitana de Belo
Horizonte (RMBH) possuia originalmente 14 municipios passando por diversas
atualizac@es até que em 2002 com a entrada do municipio de Itatiaiugcu a RMBH assumiu
0 arranjo espacial que preserva até hoje.

Para entender melhor como se da a distribuicdo espacial das caracteristicas
que se relacionam com a estrutura e a qualidade de vida das populagdes residentes nos
municipios dessa regido metropolitana este trabalho se debrucou sobre uma anélise
exploratoria espacial de indicadores de desenvolvimento socioambiental desses
municipios, possibilitando de forma simples e eficaz compreender a magnitude de
possiveis auto correlacfes entre as caracteristicas espaciais da metropole e sua regido de

influéncia.

Anélise Exploratoria dos Dados

A andlise exploratoria de dados € muitas vezes preterida ou dispensada em

trabalhos que buscam identificar ou entender melhor dindmicas espaciais. 1sso porque
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existe uma ideia de que tais estudos sdo dispensaveis, no entanto, 0s mesmos apresentam
um relevante potencial de demonstrar relagdes dependéncia espacial e ou de auxiliar na
escolha de modelos estatisticos mais robustos que sejam mais adequados ao tipo de evento
que ali se expressa.

Essa analise pode entdo, ser utilizadas a partir de informacdes espacialmente
explicitas com o objetivo de compreender a importancia de seu arranjo e dos fenémenos
que se nele se expressam possibilitando interpretagcdes acerca desses sistemas. Dentro
dessa perspectiva Bailey e Gattrel (1995) consideram também como seu objetivo o
aprofundamento na compreensédo dos processos, a avaliacdo de evidéncias de hipoteses a
ele relacionadas e também a previsao de valores em areas onde as observagfes nao estdo
disponiveis.

Embora parta de um Camara et al. (2004, p.4) verificam que os
procedimentos de andlise espacial lidam tanto com dados ambientais, como com os dados
socioecondémicos. Em ambos os casos, a analise espacial é composta por um conjunto de
mecanismos encadeados cuja finalidade é a escolha de um modelo inferencial que
considere explicitamente os relacionamentos espaciais presentes no fendmeno. Assim, o
seu aspecto fundamental é mensurar as propriedades e seus relacionamentos levando em
conta, a localizagdo espacial do fendmeno em estudo de forma explicita, ou seja,
incorpora o espaco a analise que se deseja realizar.

Dentre as muitas possibilidades de analises espacial Camara et al. (2004b)
destacam, por exemplo, as regides de outliers tanto com seu conjunto dos dados, como
também em relacdo aos seus vizinhos. Possibilitando a identificacdo da estrutura de
correlacdo espacial que seja mais adequada aos dados em analise.

Diante dessas perspectivas neste trabalho utilizou-se como indicador global
de auto correlacdo espacial o Indice de Moran amplamente utilizado e descrito por
diversos autores como um método que possibilita uma compreensao dos processos e sua
relacdo com o espaco através da estimativa de quanto do valor de uma variavel que se
expressa em uma determinada regido é dependente dos valores dessa mesma variavel na
sua vizinhanca (Santos e Raia Junior, 2006, p.100; Camera et. al., 2005).

Além do indice de Moran, outras andlises foram realizadas, no entanto,
importante assumir o objetivo das mesmas no contexto desse artigo que procurou analisar
possivel relacdo de dependéncia entre variaveis sociais e ambientais dos municipios com

seus vizinhos na regido metropolitana, tendo como norte as seguintes perguntas:
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E possivel identificar dependéncia espacial significativa entre os municipios
da regido metropolitana de Belo Horizonte para as varidveis aqui observadas?
Como se compartam tais varidveis a medida que aumenta a distancia espacial

dos municipios com a metropole?

Materiais e Métodos
A érea de estudo compreende os 34 municipios integrantes da regido

metropolitana de Belo Horizonte (Figura 1).

Figura 1: Regido Metropolitana de Belo Horizonte - RMBH
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O processo de metropolizacdo da capital mineira teve inicio na década de
1940 e foi fortemente influenciado pela industrializacdo das cidades do entorno como a
inauguracdo da Cidade Industrial de Contagem em 1946, expansdo imobilidria de
Contagem e Betim, ocasionando a conurbacdo de Belo Horizonte com os municipios
vizinhos.

Nas duas décadas seguintes a populacdo da capital passou de 500 mil
habitantes para 1 milhdo e quinhentos mil, sendo que a parte mais significativa dessa

migracdo se deu internamente ao estado de Minas Gerais (FJP/Plambel, 1974).
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Nos anos seguintes a década de 1980 o desenvolvimento da metrépole se
consolida, no entanto, apresentando um padrdo de adensamento populacdo mais
direcionado ao entorno, intensificando o processo de periferizagdo e modelando o
desenho espacial da regido metropolitana.

Para compreender melhor as expressfes desse fenbmeno no espaco a

metodologia aqui proposta admitiu na selegédo dos indicadores socioambientais descrita

na (Figura 2):
Figura 2: Estrutura metodoldgica
Selegdo de
Indicadores
Banco de dados
Dados georreferenciados por Tabelas de atributos
municipio l ‘ {
Estatistica espacial Mapa de Quantil
indice de Moran LISA map

No processo de sele¢do dos indicadores utilizou-se o proposto pelo IBGE
(2010) que estabeleceu os Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel do Brasil, sendo
que para este trabalho adaptou-se 0s mesmos, o fator econdémico passou a ser um subfator
do social sendo que para 0 mesmo além da variavel IDHM renda foi utilizado o indice de
Gini municipal com o objetivo de diminuir a distorcdo da desigualdade de renda.

Assim o conjunto de indicadores adotados foram divididos em 2 fatores, um
representado pela dimensdo social e um segundo fator representado pela dimensao
ambiental e por nove subfatores descritos na tabela 1 sendo que, tais fatores foram
direcionados a um ambiente SIG para alimentar o banco de dados que possibilitou a
realizacdo das analises.

Tabela 1: Variaveis selecionadas

Fatores Subfatores Indicadores
Taxa de analfabetismo da populacdo de 15
Social Educacdo anos ou mais de idade sobre a populacéo total
por municipio
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% de populagdo urbana- total de populacéo

Caracteristicas da Populagao urbana, sobre a populacéo total do municipio.

Obtido a partir do indicador esperanca de
vida ao nascer. E uma média-resumo dos

IDHM- Longevidade niveis de mortalidade da populacéo em geral,
tornando-se maior a medida que declinam as
taxas de mortalidade

Indicador da renda per capita média do

municipio

Coeficiente de GINI Coeficiente de medida de desigualdade
Proporcao de domicilios particulares
permanentes por tipo de saneamento

Saneamento Basico adequado (instalagdo sanitaria e

abastecimento de 4gua) por total de

domicilios permanentes

% de domicilios particulares permanentes-

Destino do Lixo! destino do lixo: coletado sobre o total de
Ambiental domicilios

IDHM- Renda

% de domicilios particulares permanentes-
Destino do Lixo? destino do lixo: queimado (na propriedade)
sobre o total de domicilios

% de domicilios particulares permanentes-
Destino do Lixo 3 destino do lixo: enterrado (na propriedade)
sobre o total de domicilios

Os indicadores foram espacializados por municipios, sendo que na etapa de
geoprocessamento foi utilizado o software ArcGis 10.4 onde inicialmente realizou-se o
agrupamento de cada uma das variaveis através da propriedade “Symbology” da layer em
analise gerando quantis a partir da divisdo por quantities na categoria graduated color.

O célculo da associacao espacial global de Moran foi gerado utilizando a
ferramenta Spatial Autocorrelation (Morans 1) e a correlacéo local através da ferramenta
Cluster and Outlier Analysis (Anselin Local Morans I) ambas do ArcToolbox Spatial

Statistics Tools.

Resultados e Discussdo

Ao se analisar 0s agrupamentos por quantis dos indices sociais (Figura 3) tem-
se uma ideia de um possivel arranjo espacial de caracteristicas em comuns entre 0s
municipios.

Figura 3: Agrupamento por quantis dos indices do fator social
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Na dimensdo educacdo, por exemplo, observamos uma possivel concentracdo
dos menores indices de analfabetismo na capital e suas vizinhas, a medida que os
municipios se afastam espacialmente da capital o indice aumenta. O contrario se observa
na caracteristica da populacdo, uma vez que a capital e seus vizinhos apresentam a maior
concentracdo urbana, o que era de se esperar ao considerarmos por exemplo que Belo
Horizonte ndo possui a categoria rural na divisdo do seu territorio e que o processo de
metropolizacdo se deu principalmente com os adensamentos e expansdes urbanas dessa
regiao.

A variavel IDHM longevidade ndo apresenta a formagdo de grande
agrupamento entre municipios vizinhos, podendo indicar que a expectativa de vida ndo é
uma variavel sensivel para essa escala de analise. Ja as variaveis IDHM Renda e Gini
apresentam concentracdo de valores elevados na capital e seus vizinhos, demonstrando
maior renda per capta nessa regido, mas também maios desigualdade e concentracao dessa
renda, alguns municipios como Jaboticatubas, por exemplo, apresenta uma renda
relativamente baixa com o agravo de uma alta desigualdade.

Ja o agrupamento dos indices ambientais (Figura 4) apresentam uma maior
separacgdo da capital e seus vizinhos do restante dos municipios da regido metropolitana.
No indicador de saneamento basico, por exemplo, o melhor quantil é formado justamente
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pela capital e seus vizinhos. Enquanto os municipios que pertencem ao pior quantil, ou
seja, pior condicdo de saneamento, estdo localizados nas extremidades da regido
metropolitana com excec¢do de Confins que apresenta uma alta taxa de fossas sépticas e
baixa coleta de esgoto.

Figura 4: Agrupamento por quantis dos indices do fator ambiental

% Moradias permanentes

o . '
com saneamento basico % Residuos sélidos coletados

>z

Municipios da RMBH

% Residuos sélidos queimados

% Residuo sélido enterrado

A coleta de residuos segue uma l6gica semelhante tendo a capital e seus
vizinhos no melhor quantil e consequentemente uma pior condicéo de disposi¢éo final de
residuos sélidos nos municipios mais afastados da capital. Esse cenario pode indicar
inclusive aquilo que foi indicado antes ao se considerar a priorizagdo da metrépole em
detrimento dos outros municipios, claro que essa andlise deve ser realizada no ambito da
proporcionalidade, uma vez que, quando analisou-se a populagéo urbana percebe-se que
a regido que mais sofre com a pressdo do adensamento populacional urbano é justamente
a metrdpole e seus vizinhos.

O indicador de correlacdo espacial global I de Moran varia de -1 a 1 sendo
que o valor igual a 0 indica auséncia de correlacdo espacial e os valores proximos de 0
apresentam uma correlacdo espacial muito baixa. Ja os valores préximos de 1 apresentam

correlacdo espacial positiva, ou seja, a existéncia de um grupo com valores médios
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semelhantes aos valores médios de seus vizinhos, enquanto 0s ndmeros negativos
préximos de -1 apresentam auto correlagdo espacial negativa, inversamente proporcional.

Os resultados obtidos estdo apresentados na tabela 2, e demonstram ndo haver
correlacdo espacial entre os indicadores observados nos municipios com excecao dos
indicadores de saneamento residuo queimado e residuo enterrado que embora apresentem
um Moran global mais préximo de 0 do que de 1, apresentam o p-valor bem abaixo de
0,02, sendo assim a hip6tese ndo pode ser descartada.

Tabela 2: indice de Moran global dos indicadores analisados.

Indicadores | Moran Global p Valor
Domicilios com Saneamento 0.21 0.01
Coletado 0.08 0.03
Queimado 0.42 0.000001
Enterrado 0.41 0.000003
IDH Longevidade -0.01 0.86
IDH Renda 0.02 0.61
indice de Gini 0.01 0.63
Populacdo Urbana 0.02 0.57
Populacdo Rural 0.02 0.57
Taxa de Analfabetismo 0.3 0.001

A expressao espacial da correlacdo local foi representada por mapas tematicos
onde cada zona identificou um par ordenado formando um clusters (Alto-Alto) onde estdo
0s municipios que apresentam indices superiores a média (desvios positivos) e de seus
municipios vizinhos com média também positivas (cluster positivo), (Baixo-Baixo) com
0S municipios que apresentam indices negativos e média dos vizinhos, também negativa,
abaixo da meédia global (cluster negativo). J& as areas de transicdo (outliers) sdo
identificadas nos (Alto-Baixo) e (Baixo-Alto), sendo aquelas que representam o
municipio, considerado a média dos seus municipios vizinhos com comportamento
oposto.

Assim ao analisarmos o indicador de educacdo e o de caracteristicas da
populacdo (Figura 5) vemos que se mantém ateé certo ponto o demonstrado no

agrupamento de quantis.
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Figura 5: Correlacéo espacial local dos indicadores educacdo e caracteristicas da

populagéo.

Educacgao o Caracteristicas da Populagio

>z
>z

L , S Not Significant
! High-High Cluster
- High-Low Qutlier
- Low-High Qutlier
Low-Low Cluster

No indicador de educacdo observa-se que 0Ss municipios de Itatiaiugu
apresentam taxa de analfabetismo com valores medios mais altos do que de seus vizinhos,
assim como o indicador de populacdo apresenta uma taxa de populacao urbana baixa, mas
semelhante a de seus vizinhos, 0 que pode indicar a necessidade de priorizacdo de
esforgos para o tema educacao no ambito desses municipios.

Para os indicadores Gini, IDHM Renda e IDHM longevidade (Figura 6),
observa-se a formacdo de um cluster de renda entre Belo Horizonte e Nova Lima que se
reproduz no indicador de desigualdade Gini, demonstrando um cluster de renda média
alta proximo a municipios que possui renda média alta, enquanto para longevidade
observa-se dois outliers, um em nova unido com uma média de esperanca de vida alta
diferente da média de esperanca de vida de seus vizinhos, enquanto Taquaragu de Minas
observa-se o contrario. J4 em Sdo José da Lapa observa-se a média da desigualdade (Gini)
acima da média da desigualdade dos municipios vizinhos, indicando uma possivel maior
concentracédo de renda.

Figura 6: Correlacdo espacial local dos indicadores Gini, IDHM Renda e IDHM

longevidade.
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Para o indicador de saneamento (Figura 7) existe a formacao de um cluster
positivo, ou seja, valores médios de saneamento adequado acima dos valores médios de
saneamento adequado dos vizinhos, integrando Belo Horizonte, Sabara, Contagem e
Raposos, enquanto o municipio de Capim Branco se destaca por apresentar valores

médios abaixo do de seus vizinhos, indicando uma pior condi¢do de saneamento.

Figura 7: Correlacédo espacial local do indicador de saneamento.
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As variaveis lixo coletado, lixo queimado e enterrado (Figura 8), demonstram
a relacdo da regido metropolitana com os residuos solidos, sendo que as variaveis lixo
queimado e lixo enterrado foram as Unicas que apresentaram correlacdo espacial. Os
municipios de Baldim e Jaboticatubas, Taquaracu de Minas e Nova Unido no extremo
norte da regido metropolitana formam um cluster de altas médias de lixo queimado com
relacdo aos seus vizinhos, enquanto Esmeralda, Itatiaiu¢u, Rio Manso e Itaguara na

extremidade sul da RMBH apresentam a média de lixo enterrado acima de seus vizinhos.

Figura 8: Correlacdo espacial local do indicador de lixo coletado
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Esses dados demonstram um desequilibrio na gestdo de residuos sélidos na
RMBH, sendo que os municipios da extremidade possuem piores condicdes na coleta e
destinacao do lixo, podendo oferecer riscos de poluicdo e contaminacao ao solo, agua e

ao ar.

Considerac0es Finais

A anélise exploratoria dos dados ndo revelou correlacdo espacial entre 0s
indicadores analisados com excecdo do lixo coletado e do lixo queimado. No entanto, ela
possibilitou a producdo de um conjunto de tabelas e mapas que juntos caracterizam
importantes aspectos da area de estudo, apontam possibilidades de anélises mais robustas
e favorecem a rapida visualizacdo de necessidades especificas dos municipios.

A presenga de correlagdo espacial entre os indicadores de lixo queimado e
lixo enterrado com a formacao de clusters de lixo queimado e enterrado nas extremidades
norte e sul da RMBH demonstram a necessidade de se direcionar investimento para coleta

adequada e destinagéo final ambientalmente correta desses residuos.
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