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Resumo

A andlise espacial permite a compreensdo da distribuicdo dos dados advindos de
fendmenos ocorridos em certa regido geografica. Permite descrever e visualizar as
distribuicdes espaciais globais e locais, descobrir padrbes de associacdo espacial
(clusters), analisar instabilidades espaciais e identificar situacGes atipicas (outliers). No
interesse de oferecer um instrumento simples e eficaz que infere a magnitude da
autocorrelacdo espacial baseando em dados de fontes censitarias, a principal
contribuicdo deste trabalho € o de apresentar um procedimento técnico metodolégico
que envolva ferramentas de SIG voltadas a determinacdo espacial de areas de cluster, de
indicativos socioambientais, dos municipios das regibes de planejamento do norte e
nordeste goiano. Para a representacdo da estatistica-territorial e sucessiva visualizacao
de padrdes de correlacio espaciais sera utilizada a associacdo espacial global (indice de
Moran) e local (LISA MAP), bem como o diagrama de espalhamento de Moran (BOX
MAP). Como indicadores socioambientais foram usados os dados censitarios do IBGE e
SEGPLAN-GO referentes aos indices de taxa de analfabetismo, populacdo urbana,
IDHM-longevidade, IDHM-renda, saneamento e destinos do lixo.

Palavras-chave: distribuicdo  espacial, autocorrelacdo, dados geograficos,
socioambiental.

Abstract

The spatial analysis allows the understanding of the distribution of data which arose
from phenomena that occurred in a particular geographic region. It allows describing
and visualizing global and local spatial distributions, as well as discovering patterns of
spatial association (clusters), analyzing spatial instabilities and identifying atypical
situations. For the sake of offering simple and effective means that infer the magnitude
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of spatial autocorrelation, based on census data sources, the main contribution of this
paper is to present a technical methodological procedure involving GIS tools aimed at
determining spatial cluster areas of social and environmental indicators, of cities that
belong to the Northern and Northeastern planning area in Goias. For the representation
of territorial statistics and the successive display of spatial correlation patterns, the
global spatial (Moran’s index) and local (LISA MAP) association, as well as the Moran
Scatterplot (BOX MAP). As social and environmental indicators, the census data
regarding the rates of illiteracy, urban population, longevity IDHM (Municipal Human
Development Index), income IDHM, sanitation and waste destinations, belonging to
IBGE and SEGPLAN-Goias, were used.

Keywords: spatial distribution, autocorrelation, geographic data, socio-environmental.

Resumen

El andlisis espacial permite una comprension de la distribucion de los datos derivados
de los fenémenos que ocurren en una determinada regién geografica. Permite describir
y visualizar la distribucion espacial global y local, descubrir los patrones de asociacion
espacial (clusters), analizar las inestabilidades espaciales e identificar situaciones
atipicas (outliers). Con el objetivo de proporcionar una herramienta simple y eficaz que
infiere la magnitud de autocorrelacion espacial, sobre la base de fuentes de datos del
censo, la principal contribucion de este trabajo es presentar un procedimiento técnico
metodologico que implica el uso de herramientas de SIG encaminadas a determinar las
areas de clusters de los indicadores sociales y ambientales, de los municipios de las
regiones norte y noreste de Goias. Para la representacion de la estadistica-territorial y de
los patrones de correlacion espacial utilizara la asociacion espacial global (indice de
Moran) y local (Lisa Map), asi como el diagrama de dispersion de Moran (Box Map).
Como indicadores socio-ambiental se utilizaron los datos del censo del IBGE y
SEGPLAN-Goias relacionados a las tasas de analfabetismo, poblacion urbana, IDHM-
longevidad, IDHM-ingreso, saneamiento y los destinos de residuos.

Palabras clave: distribucion espacial, autocorrelacion, datos geogréaficos, socio-
ambiental.

Introducéo

Uma das principais caracteristicas da informacdo geografica é a sua localizacéo
espacial, no entanto, os dados geograficos ndo coexistem de forma isolada e
independente. Na natureza e na sociedade nada esta dissociado, os fenbmenos se inter-
relacionam se completam e possuem uma dindmica prépria. Para compreender a
dinamica da distribuicdo espacial de dados oriundos de fen6menos ocorridos no espaco,
inimeros recursos computacionais tém sido usados como estratégias de aquisicao,

andlise da distribuicdo e interacdo de informacoes.
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E o caso da implantagdo de programas socioambientais na éarea do
desenvolvimento sustentavel e combate a pobreza que utilizam ferramentas
computacionais modernas, fundamentais para acompanhar, com a devida rapidez,
qualquer mudanca econémica, social e ambiental que influenciam na qualidade de vida
dos grupos sociais.

Compreender como estdo inter-relacionados alguns dos eventos espaciais
constitui atualmente um importante elemento de informacéo no estudo da estrutura e da
dindmica dos fatores indicativos do desenvolvimento socioambiental de uma regiéo.
Tais estudos vém se tornando cada vez mais comuns devido a disponibilidade de
Sistemas de Informacgdo Geografica (SIG) e, da necessidade, de explicar a distribuicdo
espacial dos problemas e variaveis de interacdo socioecondmica e ambiental, 0s quais 0s
modelos tradicionais e classicos geralmente ndo se remetem.

Para tanto, a anélise espacial permite a compreensao da distribuicdo dos dados
advindos de fenbmenos ocorridos em certa regido geografica. Refere-se a uma
variedade de técnicas, utilizando-se diferentes abordagens analiticas aplicadas a diversas
areas do conhecimento. Classificada como o estudo quantitativo de fendmenos que séo
possiveis de serem localizados no espaco, Santos e Raia Junior (2006, p.98) enfatizam
que 0s seus processos permitem descrever e visualizar as distribuicGes espaciais globais
e locais, descobrir padrbes de associagdo espacial (clusters), sugerir instabilidades
espaciais (ndo-estacionariedade) e identificar situacOes atipicas (outliers).

Esses procedimentos incluem o conjunto de métodos genéricos de analise
exploratéria e a visualizacdo dos dados geralmente por intermédio de mapas. Desta
forma, essas técnicas permitem descrever a distribuicdo das varidveis em estudo,
identificar observacgdes atipicas ndo s6 em relacdo ao tipo de distribuicdo, mas também
em relacdo aos vizinhos, buscando a existéncia de padrbes na distribuicdo espacial
(ANSELIN, 1993).

No que se refere a automatizacdo das informacdes espaciais, com o
desenvolvimento das praticas dos Sistemas de Informacgdes Geograficas é possivel por
intermédio do uso de estatisticas espaciais, verificar a correlacdo dos fendmenos
socioecondmicos e ambientais facilitando o processo de tomada de decisdo, pois 0s

SIGs possuem o ferramental necessario para realizar analises com dados espaciais,
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oferecendo diversas alternativas para o entendimento da ocupacdo do espago fisico
(MEIRELLES e FONSECA, 2007, p.571).

Dentre estas consideracdes tedricas, e no interesse de oferecer um instrumento
simples e eficaz que infere a magnitude da autocorrelagdo espacial com base em dados
de fontes censitarias, o trabalho tem como objetivo central apresentar um procedimento
técnico metodoldgico que envolva ferramentas de SIG voltadas a determinacédo espacial,
de éreas de cluster, de indicativos socioambientais, das RegiGes de Planejamento do
Norte e Nordeste Goiano. Desta forma, a ideia central é comparar os valores
normalizados do atributo numa &rea com a média dos seus vizinhos, utilizando-se o
indice de Moran, na representacdo da estatistica-territorial e sucessiva visualizagio de
padrdes de correlacdo espaciais dos indices analisados.

Anédlise Exploratoria de Dados Espaciais

Cémara et al. (20044, p.4) verificam que os procedimentos de analise espacial
lidam tanto com dados ambientais, como com os dados socioecondmicos. Em ambos 0s
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 fenémeno. Assim, 0 seu aspecto fundamental é
mensurar as propriedades e seus relacionamentos levando em conta, a localizacédo
espacial do fenémeno em estudo de forma explicita, ou seja, incorpora o0 espago a
analise que se deseja realizar.

No ambito da presente abordagem, a analise exploratéria aplicada a dados
espaciais € essencial ao desenvolvimento das etapas da modelagem de estatistica
espacial, é sensivel ao tipo de distribuicdo, a presenca de valores extremos e a auséncia
de estacionariedade. Camara et al. (2004b) lembram que na andlise espacial é
importante investigar as regides de outliers ndo sé no conjunto dos dados, mas tambem
em relacdo aos seus vizinhos. Assim, esta técnica busca identificar a estrutura de
correlacdo espacial que melhor descreva os dados, tendo como ideia bésica, a estimativa
da magnitude da autocorrelacdo espacial entre as areas.

Em geral, o processo de modelagem é precedido de uma fase de analise

exploratéria associada a apresentacdo visual dos dados em forma de graficos e/ou de
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mapas, na identificacdo de padrdes de dependéncia espacial do fenGmeno em estudo.
Para os autores supracitados (2004a, p.5) o modelo inferencial de autocorrelagdo
espacial tem por objetivo focal quantificar a dependéncia espacial entre os valores das
amostras. Para tanto, utilizam técnicas da geoestatistica cuja hipdtese central é o
conceito de estacionariedade, que supdem um conjunto homogéneo da estrutura de
correlagéo espacial na regido de estudo.

Santos e Raia Junior (2006, p.100) em suas reflexdes, concluem que o indicador
global de autocorrelagio espacial como o indice de Moran é o mais utilizado quando se
deseja um sumario da distribuicdo espacial dos dados e, se comparado aos indicadores
comumente utilizados, o indice de Moran incorpora uma dimensdo bastante inovadora,
pois ele testa até que ponto o nivel de uma varidvel para uma &rea é similar ou ndo as
areas vizinhas.

Ainda em referéncia ao indice de Moran, Marques et al. (2010, p.3) afirmam que
a interpretacdo do valor desse indice € semelhante a interpretacdo dada ao valor de
correlacdo entre duas variaveis aleatorias. O indice varia no intervalo de -1 a +1. O
valor igual a zero indica auséncia de correlacdo espacial (diferencas entre vizinhos),
enquanto que os valores proximos a zero correspondem a uma autocorrelagdo espacial
muito baixa, entre o valor do atributo do objeto e o valor médio do atributo de seus
vizinhos. Ja os valores positivos proximos a unidade indicam autocorrelacdo espacial
positiva, ou seja, a existéncias de areas com valores similares entre vizinhos e, 0s
valores negativos proximos a unidade, indicam autocorrelacdo espacial negativa.

Os indicadores estatisticos que medem a interdependéncia espacial se
distinguem entre os globais e os locais. Os indicadores globais como o indice Global de
Moran, fornecem um unico valor como medida da associacdo espacial para todo o
conjunto de dados. Em contrapartida, para examinar os padrdes de dados espaciais em
uma escala de maior detalhe, quando a dependéncia espacial € mais acentuada, €
recomendado o Indicador Local de Associacdo Espacial — LISA, que produz um valor
especifico para cada objeto, permitindo assim, a identificacdo de agrupamentos de
objetos com valores de atributos semelhantes ou objetos andmalos (LORENA, 2011, p.
4777).

Os valores determinados pelo indice de Moran Local podem ser visualizados em

um mapa denominado de LISA MAP. Nesse mapa podemos considerar, quando o indice
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for maior que 0,05, que ndo ha autocorrelacdo e, se for menor que 0,05, a correlagéo é
significativa, sendo as areas classificadas em cinco diferentes niveis de significancia, a
saber: sem significancia; significancia de 0,05 (95% de confianca); de 0,01 (99% de
confianga); de 0,001 (99,9% de confianga); e de 0,0001 (99,99% de confianca)
(MARQUES et al., 2010, p.3).

Em termos gerais, o Indicador Local de Associagdo Espacial (LISA) é um
parametro estatistico que fornece valores proporcionais aqueles da estatistica global, ou
seja, permite descrever o grau de semelhancga ou diferenca de cada evento no que diz
respeito aos eventos mais proximos, e que a soma total do LISA de todas as areas €
proporcional ao valor obtido para o indice global, sendo o indicador local uma
decomposicao do indicador global (ANSELIN, 1995).

Com referéncia aos estudos de Santos e Raia Junior (2006, p.101), uma forma
adicional de se visualizar a dependéncia espacial é o diagrama de espalhamento de
Moran, construido com base nos valores normalizados (valores de atributos subtraidos
de sua média e divididos pelo desvio padrdo). A ideia é comparar os valores
normalizados dos atributos numa &rea com a média dos seus vizinhos, construindo um
gréafico bidimensional de Z (valores normalizados) por WZ (média dos vizinhos,
também normalizadas), divididos em quatro quadrantes distribuidos espacialmente em
um mapa (BOX MAP), com o objetivo de identificar pontos com associacdo espacial

positiva ou ndo (Figura 1).
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Figura 1: Diagrama de Espalhamento de Moran
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No grafico de Dispersdo, os valores apresentados sdo divididos em quadrantes
(Q). Os valores variam de 1 a 4, onde 1 corresponde aos valores de Q1 (alto-alto —
valores altos de Z e valores altos de WZ), 2 (Q2) baixo-baixo, 3 (Q3) alto-baixo e 4 (Q4)
baixo-alto. Q1 e Q2 indicam pontos de associa¢édo espacial positiva, no sentido que uma
localizacdo possui vizinhos com valores semelhantes. Q3 (valores positivos, media
negativa) e Q4 (valores negativos, média positiva), indicam pontos de associacdo
espacial negativos, convizinho com valores diferentes, indicando pontos de transicdes
entre diferentes padrdes espaciais. Para Camara et al. (2004b), o Box Map é a
visualizacdo espacial do Gréafico de Espalhamento de Moran em um mapa coroplético,
no qual o indicador de cada municipio é representado por uma cor de acordo com a sua

localizacdo no quadrante desse grafico.
Contextualiza¢io Socioecondmica da Area de Estudo

O estado de Goias apresenta seu crescimento e desenvolvimento intrinsecos com
a historia das politicas governamentais, que influenciaram e influenciam o processo de
reorientacdo espacial de suas atividades econdmicas. Ao longo das trés ultimas décadas,
Goiés passou por importantes modificacGes em seu aspecto social, politico, territorial e
econémico. Hoje o Estado desempenha o papel de interventor social, atuando direto nas
politicas tributarias, saude, educacional, turismo, moradia, ambiental, entre tantas outras
areas.

Dentre os fatores histéricos que nortearam o desenvolvimento do estado,
Siqueira (2009, p.105) realiza um interessante estudo analdgico desse desenvolvimento,
do ponto de vista do planejamento territorial no século XX. Analisa a economia nas trés
primeiras décadas, quando o estado contava ainda com 0s meios de comunicacfes
precarios, sendo pouco povoado, com um sistema de transporte muito deficitario e
apresentando uma economia basicamente de subsisténcia. A fase do desenvolvimento,
em virtude da transferéncia da antiga capital, Vila Boa, para Goiania, perfazendo um
novo marco do desenvolvimento para o estado e, por fim, o periodo de transicdo e
desenvolvimento tecnoldgico goiano, que coincidiu com a politica do governo federal.

Com a transferéncia da capital concretizada e os investimentos vultosos, Goiania
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tornou-se a grande oportunidade de crescimento e desenvolvimento da Regido Centro
Oeste do pais.

Entretanto verifica-se que o desenvolvimento do estado ndo ocorreu e ndo ocorre
de forma equénime, pelo contrario, ele provoca intensos desniveis em termos de
capacidade produtiva e crescentes disparidades socioecondmicas entre as localidades, na
medida em que alguns lugares se constituem centros de consumo coletivo e outros, pela
inexisténcia de trocas necessarias a integracdo, tornam-se “vazios econdémicos” ou
enclaves administrativos (PEREIRA et al., 2006, p.865).

Para a economia goiana, esse processo difundiu-se na emergéncia de regides
caracterizadas como enclaves agropecudrios ou extrativos, constituidos por nucleos
urbanos isolados por areas de agricultura de subsisténcia, gerando imensas disparidades
no rendimento nominal médio mensal de seus habitantes e até mesmo ao acesso a
servicos basicos de saneamento, caso dos municipios do nordeste goiano e de alguns
municipios do norte central (CASTRO e XAVIER, 2006, p.4).

Estudos realizados por Castro e Xavier (2006, p.9) revelam que o estado de
Goiés, todavia, apos a década de 1990 e seguindo uma diretriz em ambito nacional,
abandona seu papel de agente sustentador dos programas de desenvolvimento e se
posiciona como mero indutor desse processo, deixando a cargo do setor privado
planejar e executar o desenvolvimento. Como resultado, o nordeste goiano tem logrado
despreziveis taxas de crescimento e uma populacio que vive em condicGes
absolutamente precérias, consequéncia do dificil acesso a servigos basicos de saude,
educacdo e moradia.

Associadas as suas peculiaridades de desenvolvimento, o trabalho ora aqui
proposto tem como area de interesse as Regifes de Planejamento do Norte e Nordeste
Goiano (Figura 2). Essas regides, constantes nos primeiros PPA (Plano Plurianual) 2000
a 2003, foram delimitadas em funcdo de sua homogeneidade em termos de condi¢des
socioecondmicas e espaciais, como uma estratégia de planejamento do Estado para

investimentos governamentais, tendo em vista minimizar os desequilibrios regionais.
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Figura 2: Localizacdo das Regides de Planejamento do Norte e Nordeste Goiano.

O Norte Goiano, como regido de planejamento do Estado, possui vinte seis
municipios distribuidos em duas microrregifes, a microrregido de Porangatu e a
microrregido de Sdo Miguel do Araguaia, totalizando uma area de 59.553,2 km?, 0 que
corresponde a 17,51% da éarea do estado (SEPLAN, 2010). A regido possui
competitividade em setores como a mineracéo, energia e pecuaria, sendo considerada a
segunda regido produtora de rebanho bovino.

Nos aspectos socioecondmicos e culturais, o IDHM apontado para o Norte
Goiano era de 0,718 em 2010, estando em 9° lugar do ranking do estado. Nenhum
municipio da regido figura entre os 50 maiores IDHM de Goias. Em 2010 existiam
80.232 ligacdes de agua e 7.857 ligacdes de rede de esgoto. A taxa de analfabetismo
alcancou naquele ano a marca de 13,53%, contra 7,32% do estado (SEGPLAN e IMB,
2010).

Ainda de acordo com os dados da SEGPLAN e IMB (2010), a Regido de
Planejamento do Nordeste Goiano compreende vinte municipios e €, indubitavelmente,
a regido mais pobre de Goias. Enquanto a regido contribui com 11,39% de todo o
espaco territorial do estado, possuia apenas 171.684 habitantes em 2010, o que
representa irrisorios 2,8% de toda a populacdo do estado. Este fator configura em uma
densidade demografica de somente 6,9 hab/km® O acesso a servico de esgoto é
beneficio de apenas 0,19% de toda a populacdo da Regido Nordeste, enquanto que para

todo o estado, embora ainda pequeno esse acesso, represente 34% da populacéo total.
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Indicadores sociais de 2010, como a taxa de analfabetismo e o IDHM
corroboram, por sua vez, a afirmativa de que o Nordeste Goiano possui niveis
extremamente baixos de desenvolvimento socioambiental e, consequentemente, de
qualidade de vida, comparativamente as demais regides do estado. Essa assimetria
confere ao Nordeste Goiano uma taxa de analfabetismo da ordem de 17,11%, o dobro
da taxa referente a populacao total de Goias; e um IDHM na ordem de 0,67 (SEGPLAN
e IMB, 2010).

Procedimentos Metodoldgicos

Seguindo o procedimento metodolégico programado, com o emprego de
variaveis censitaria usuais na determinagédo dos indices de desenvolvimento municipal,
foram realizadas avaliacOes geoestatisticas, com o objetivo de se determinar a
distribuicdo territorial, da qualidade de vida das Regides de Planejamento do Norte e
Nordeste Goiano. Para tanto, a selecdo dos indicativos de desenvolvimento
socioambiental foi fundamentada nos Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel do
Brasil, adotado pelo IBGE (2010a) e tendo como ponto de partida as dimensdes sociais,
econémicas e ambientais que se julgaram importantes para a caracterizacdo geral dos
municipios, bem como a disponibilidade de dados censitarios dos mesmos.

Na questdo da dimensdo ambiental, o IBGE (2010a) considera no aspecto
saneamento 0 acesso a servico de coleta de lixo doméstico, ou seja, a parcela da
populacdo atendida pelos servicos de coleta de lixo, em um determinado territorio e
tempo, além do acesso aos sistemas de abastecimento de 4gua e esgoto sanitario. Ja na
dimensdo social sdo avaliados alguns indicativos referentes a taxa de alfabetizacéo,
esperanca de vida ao nascer, caracteristicas da populacdo (percentagem da populacao
urbana), entre outros.

A partir da andlise prévia dos bancos de dados censitarios do IBGE, SEGPLAN
& IMB ano base 2010, os indicadores socioambientais foram selecionados conforme
ilustrado na Tabela 1, sendo organizados de acordo com suas respectivas dimensdes e

subfatores para a efetuacdo da analise exploratoria espacial em ambiente SIG.



A
TELIE REVISTA ELETRONICA ISSN: 1982-1956

GE®GRAFICO

Tabela 1 - Lista dos indicadores socioambientais utilizados

Fatores Subfatores Indicadores
Taxa de analfabetismo da populacdo de 15 anos ou
Educacéo mais de idade sobre a populagdo total por
municipio.
Caracteristicas % de populacédo urbana - total de populacéo urbana,
Social da populagao sobre a populagdo total por municipio.

Obtido a partir do indicador esperanca de vida ao
nascer. E uma medida-resumo dos niveis de
mortalidade da populagdo em geral, tornando-se
maior a medida que declinam as taxas de
mortalidade.

Econdmico | IDHM - Renda Indicador da renda per capita média do municipio
Proporcdo de domicilios particulares permanentes
por tipo de saneamento adequado (instalacdo
sanitaria e abastecimento de agua) por total de
domicilios permanentes.

% de domicilios particulares permanentes - destino
do lixo - coletado, sobreo total de domicilios.

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

% de domicilios particulares permanentes - destino
Destino do lixo® do lixo - enterrado (na propriedade) sobre o total de
domicilios.

IDHM -
Longevidade

Saneamento bésico

Destino do lixo!

Ambiental

Na etapa de geoprocessamento, todos os procedimentos da estatistica espacial
foram desenvolvidos em ambiente SIG, identificados na Figura 3, como: a) analise
preliminar e definicdo dos indicadores socioambientais; b) criacdo do banco de dados;
c) célculos da associacdo espacial; e d) cartogramas da agregacdo territorial para a
espacializacdo dos indices. O célculo da correlacdo espacial de Moran foi efetuado por
intermédio da ferramenta de estatistica espacial disponivel no software Terra View, e
executado com a opcdo de 99 permutacdes. Ao final dessa etapa, foram geradas a
associacdo espacial global (indice de Moran) e local (LISA MAP), bem como o
mapeamento que representa o diagrama de espalhamento de Moran (BOX MAP),

considerando cada variavel individualmente.
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Figura 3- Fluxograma das etapas empregadas da associacao espacial em ambiente SIG.

Resultados e Discussdes

Para visualizar os agrupamentos espaciais existentes confeccionou-se o mapa de
agrupamento de quantis para cada indicativo socioambiental analisado. Em geral, 0s
mapas produzidos por esta técnica apresentaram um fraco indicio de agrupamento
espacial entre os municipios considerados.

As Figuras 4, 5, 6 e 7 avaliam os fatores sociais e econdmico. Na Figura 4
observa-se que os municipios de Cavalcante, Monte Alegre de Goias, Divindpolis de
Goias, Sdo Domingos, Guarani de Goias, Mambai, Sitio D’ Abadia (nordeste goiano) e
Mundo Novo (norte goiano) apresentam os indices de maior quantil de analfabetismo.
Em contrapartida, verifica-se que os municipios de Sdo Miguel do Araguaia, Porangatu,

Campinorte, Alto Horizonte, Nova lIguacu de Goias, Uruacu, Niguelandia, Crixas
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(situados no norte goiano) e Alto Paraiso de Goias (nordeste goiano) encontram-se no

indicador de melhor quantil da taxa de analfabetismo das regides.
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Figura 4- Indicador da taxa de analfabetismo Figura 5- Indicador da populacéo urbana
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Figura 6- Indicador do IDHM - Longevidade

Figura 7- Indicador do IDHM- Renda

A mensuracdo do percentual da populacdo urbana teve como contribuicéo
evidenciar o desenvolvimento das regides, onde existe a maior ‘pressdo’ por
infraestruturas basicas, indispensaveis a melhoria de qualidade de vida. No mapa de
quantil da percentagem da populacdo urbana (Figura 5), é possivel perceber que a
maioria dos municipios com baixo indice da populagdo em areas urbanas localiza-se na
Regido de Planejamento do Nordeste Goiano, com exce¢do dos municipios de Campos
Belos e Alvorada, que possuem elevado quantil. J& os municipios da Regido Norte de
Planejamento, Porangatu, Estrela do Norte, Minagu, Campos Verdes, Alto Horizonte,
Uruagu e Morzalandia, apresentam alto indice de urbanizacéo, localizados no quantil de
84, 4% a 91,5% da populagéo residindo em &rea urbana.

O melhor quantil de IDHM-longevidade (Figura 6) concentra-se nos municipios
da regido norte: Minagu, Trombas, Formoso, Estrela do Norte, Mutunopolis,

Campinagu, Campinorte e Alto Horizonte, com destaque para 0s municipios de Campos
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Belos, Divindpolis de Goiés e laciara da Regido de Planejamento do Nordeste Goiano.
Monte Alegre de Goiés, Sdo Domingos, Buritindpolis, Damianopolis e Flores de Goias
sd0 0s municipios do nordeste goiano que indicaram o menor quantil de longevidade,
bem como, os municipios de Montividiu do Norte e Uirapuru, situados no norte do
estado.

O mapa da distribuicdo espacial do IDHM-renda (Figura 7) ilustra que 0s
melhores indices concentram-se na Regido Norte de Goias que inclui os municipios de
Sdo Miguel do Araguaia, Nova Crixas, Mozarlandia, Porangatu, Santa Tereza de Goias,
Minagu e Niquelandia. Alto Paraiso de Goias e S3o Jodo D’Alianga sdo os dois
municipios da Regido Nordeste do estado, que apresentam os melhores IDHM-renda. O
mapa deixa bastante claro também, que os piores indices concentram-se a nordeste do
estado, nos municipios que fazem divisa com a Bahia e Tocantins.

As Figuras 8, 9, 10 e 11 expressam o resultado da distribuicdo espacial dos

indicativos da qualidade ambiental, saneamento e destinos do lixo.
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No mapa de saneamento bésico (Figura 8) é verificado que o pior quantil é
referente aos municipios de: Monte Alegre de Goias, Divindpolis de Goias, Nova
Roma, Guarani de Goids, Simolandia, Sitio D’Abadia, Trombas e Colinas do Sul,
coincidentes em sua maioria com um baixo percentual da populacdo urbana. Este fator
indica que a auséncia de &gua tratada e de esgoto sanitario esta geralmente relacionada
com os domicilios situados em areas rurais.

A mesma problematica é visualizada nos mapas de quantil que representam 0s
destinos do lixo coletado, queimado e enterrado. A baixa percentagem de coleta de lixo
bem como o elevado indice de quantil da queima e do lixo enterrado, associados
principalmente aos municipios de baixo percentual da populacdo residente em area
urbana, frisa a falta de politicas adequadas de saneamento bésico nesta regido.

Resultados do Indice de Moran

Os indices Global de Moran (Tabela 2) apresentaram associacdo espacial
positiva, exceto para a variavel saneamento, com valores muito baixos, préximos de
zero e combinados com uma significancia acima de 0,05 (p-valores), refutando a
hipdtese de autocorrelacdo espacial. Os valores inferidos evidenciam que os indicativos
de desenvolvimento socioambiental de um municipio, provavelmente, sdo poucos
correlacionados no espaco com o valor médio de seus municipios vizinhos. Somente as
variaveis educacdo e IDHM-renda apresentaram significancias abaixo de 0,05
destacando, que ndo se deve rejeitar a hipotese de autocorrelacdo espacial para estas
duas variaveis.

Tabela 2 — Teste de autocorrelacdo espacial indice de Moran

Indicadores Iindice Global de Moran p-Valor
Educacéo 0,27 0,02
Caracteristicas da Populacao 0,11 0,13
IDHM - Longevidade 0,15 0,07
IDHM — Renda 0,31 0,01
Saneamento - 0,05 0,38
Destino do lixo* 0,06 0,34
Destino do lixo 2 0,08 0,22
Destino do lixo* 0,07 0,23
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A aplicacdo do indice de associagdo local (LISA) consistiu na visualizacdo de
areas de clusters e de zonas de transigdo. Para tanto, utilizou-se os valores do Diagrama
de Espalhamento de Moran, representados em mapas teméticos (Box Map), onde cada
zona identificou o quadrante do par ordenado dos valores normalizados de Z e WZ.

Os Box Map dos indicadores socioambientais no Q1 (Alto-Alto) relacionam os
municipios com valores superiores a média (desvios positivos) e de seus municipios
vizinhos com média também positivas (cluster positivo). No Q2 (Baixo-Baixo)
encontram-se 0s municipios com valores negativos e média dos vizinhos, também
negativa, abaixo da média global (cluster negativo). Ja as areas de transicdo sdo
identificadas nos Q3 (Alto-Baixo) e Q4 (Baixo-Alto), sendo aquelas que representam o
municipio, considerado a média dos seus municipios vizinhos com comportamento
oposto.

Nos Box Map das variaveis sociais e econdmica (Figuras 12 a 15), verifica a
presenca de cluster de elevado indice de analfabetismo e baixos indices de renda, nos
municipios formadores da Regido de Planejamento do Nordeste Goiano.
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Figura 12- Box Map da taxa de analfabetismo Figura 13- Box Map da populagéo urbana
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Figura 14- Box Map do IDHM - Longevidade Figura 15- Box Map do IDHM- Renda
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O mesmo pode-se observar nos municipios de Monte Alegre de Goids, Séo
Domingos, Nova Roma, S3o Jodo D’Alianca, Flores de Goias, Sitio D’Abadia e
Damiandpolis (regido nordeste) e nos municipios de Bondpolis, Amaralina, Mundo
Novo e Uirapuru (regido norte), formadores de clusters de baixo percentual de
populagéo urbana.

Na questdo longevidade, municipios da Regido Norte como Porangatu,
Bondpolis, Amaralina, Mundo Novo, Uirapuru, Nova Crixas, Crixas e Santa Terezinha
de Goias, bem como, os municipios da Regido Nordeste Mambai, Damianopolis,
Buritindpolis, Simolandia, Alvorada do Norte e Sitio D’Abadia possuem longevidades
menores do que seus Vvizinhos.

A mesma anélise foi aplicada para os indicadores de desenvolvimento ambiental
(Box Map - Figuras 16 a 19), revelando cluster de baixa percentagem de saneamento
adequado para os municipios de Monte Alegre de Goids, Teresina de Goias, Nova
Roma, Sdo Domingos, laciara, Flores de Goias, Alvorada do Norte, Buritindpolis,

Damiandpolis e Sitio D’ Abadia (nordeste do estado).
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Figura 18- Box Map de lixo queimado Figura 19- Box Map de lixo enterrado
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No norte do estado o cluster de baixo nivel de saneamento é formado pelos
municipios de Nova Crixas, Crixas e Mozarlandia. De acordo com as analises dos dados
censitarios, esta situacdo € devida principalmente a falta de coleta e tratamento de
esgoto domestico, bastante precario, em ambas as regiGes. Em contra partida, 0s
municipios de Sdo Miguel do Araguaia, Bonodpolis, Amaralina, Mara Rosa, Formoso,
Estrela do Norte, Campinorte, Uruacu, Nova Iguacu de Goias e Niquelandia apresenta
cluster de melhor condicdo de saneamento basico, ou seja, percentagens maiores que a
media geral das regifes analisadas.

No que se refere aos mapas de destinos do lixo (Figuras 17, 18 e 19) visualiza-se
que o cluster de baixo percentual de domicilios atendidos com coleta de lixo situa-se em
municipios da Regido Nordeste, associados, este municipios, ao cluster de alto indice de
lixo queimado. No Box Map de lixo enterrado é possivel confirmar a concentragéo desta
pratica nos municipios da Regido Norte, ligados também ao cluster de baixa coleta de
lixo.

Nas Figuras 20 a 27 encontram-se 0s mapas de significancia da autocorrelacéo
espacial local de Moran (Lisa Map). Nestes mapas, 0s municipios sdo classificados em
funcdo da significancia dos valores de seus indices locais. Estas regibes podem ser
vistas como "bolsdes” de ndo-estacionariedade, pois sdo areas com dindmica espacial
propria e que merecem analise detalhada.

Para os subfatores educacdo e longevidade (Figuras 20 e 22) observam-se
“bolsdes” de significancia nas Regides Norte e Nordeste, com municipios que possuem
dependéncia espacial, com confiabilidade de 95% a 99,99%.

O mesmo pode ser verificado no subfator que mede o IDHM-renda (Figura 23),
com alguns “bolsdes” de significancia variando de 95% a 99% de significincia. J4 o
subfator percentagem da populacdo urbana (Figura 21) apresenta somente alguns
municipios, de forma espacada, com nivel de significancia local de 95%, prevalecendo
0s municipios com p_valor ndo significativo, ou seja, de autocorelacdo espacial local

pouco expressiva.
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Figura 20- Lisa Map da taxa de analfabetismo Figura 21- Lisa Map da populacéo urbana
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Figura 22- Lisa Map do IDHM - Longevidade Figura 23- Lisa Map do IDHM- Renda

Nos Lisa Map dos fatores ambientais saneamento e destinos do lixo (Figuras 24
a 27), as regides que apresentam correlacdo local nao significativa, possuem
predominancia na maioria dos municipios. Sdo bem poucos 0s municipios participantes
dos bolsdes de significancia. Observa-se nos subfatores saneamento, coleta de lixo, lixo
queimado e enterrado, alguns poucos municipios, de dependéncia espacial com

confiabilidade variando entre 95% a 99%.
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Consideracdes Finais

A tecnica de andlise exploratoria espacial aplicada conjuntamente com as
ferramentas de SIG, proporcionou a confeccdo de tabelas e mapas, que oferecem de
forma clara e precisa informacdes coerentes com a realidade. Os mapas de quantil, Box
Map e Lisa Map favorecem a rapida visualizacdo das necessidades especificas dos
municipios, bem como, as suas diferencas ou padrdo de igualdade, estabelecendo
perfeitamente, de forma quantitativa, os relacionamentos entre os diferentes subfatores
socioambientais analisados. Como vantagem estes produtos cartograficos podem ser
usados com eficiéncia em qualquer programa de desenvolvimento administrativo
regional.

Os resultados mostraram que para as variaveis educacdo e IDHM-renda nédo se
deve rejeitar a hipdtese de autocorrelacdo, evidenciando que existe certa semelhanca
destes dois indicativos entre, um determinado municipio, e seus vizinhos. A presenca de
cluster de baixo indice de renda e de “bolsdes” de significancia de dependéncia espacial
desta variavel, intensificados principalmente na Regido Nordeste, contribui para
confirmar as analises dos autores referenciados, que classifica a Regido Nordeste como
a mais pobre do estado de Goias.

Nas variaveis de longevidade, saneamento béasico e destinos do lixo é verificada
dentro de uma mesma regido, certa disparidade entre os municipios a ser considerada.

Disparidade esta, revelada pelo indice Global de Moran, que refuta a hipdtese de
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autocorrelcdo espacial, fato que ressalta a provavel autonomia das politicas
administrativas municipais que interferem nestas varaveis.

O quantil e o cluster de baixo percentual de populacdo urbana concentrados na
Regido Nordeste, também vem a contribuirem para as afirmativas dos autores
referenciados, na questdo desta porcdo do estado caracterizar-se como um enclave
agropecuario ou extrativista, constituidos por ndcleos urbanos isolados por areas de
agricultura de subsisténcia, gerando imensas disparidades no rendimento de seus
habitantes, em relacdo aos habitantes de outras localidades do estado e, até mesmo ao
acesso a servicos basicos de saneamento.

Por fim, ndo esgotando este assunto, recomenda-se que este estudo seja
ampliado a uma escala mais global, ou seja, a outras regides de planejamento do estado
considerando na estatistica-espacial, dados censitarios de municipios de outras
localidades que poderdo delinear ainda mais, no Indice Global de Moran, as
disparidades socioambientais de pobreza verificadas nos municipios das Regides de

Planejamento do Nordeste Goiano e Norte do estado.
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