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RESUMO

Tendo em vista a responsabilidade social na gestdo publica estadual a partir da unido do
interesse publico e da administragdo publica, o presente estudo tem como objetivo analisar os
registros do Indice Mineiro de Responsabilidade Social (IMRS) no periodo de 2010 a 2017, em
todos os municipios classificados nas mesorregides do Triangulo Mineiro, utilizando analise de
componentes principais e grafico Biplot. Para essa pesquisa cientifica, se faz necessario o es-
tudo do comportamento simultdneo de um conjunto de dados pelo fato da importancia da in-
fluéncia exercida entre as variaveis. Observou-se que Uberlandia, Uberaba, Ituiutaba , Patos de
Minas e Patrocinio se destacaram em quase todos os anos estudados sendo altamente relacio-
nadas com as variaveis que mais se repetem, sendo elas: Taxa de crimes violentos contra o
patrimonio; Esfor¢o orcamentario em saneamento; Pluralidade de equipamentos culturais ex-
ceto biblioteca; Existéncia de banda de musica e Pontuacdo pela participagdo em programas

governamentais de esporte.

Palavras-chave: Gesto publica; indice Mineiro de Responsabilidade Social; Comportamento

simultaneo.



ABSTRACT

In view of social responsibility in state public management based on the union of public
interest and public administration, the present study aims to analyze the records of the Minas
Gerais Social Responsibility Index (IMRS) in the period from 2010 to 2017, in all municipali-
ties classified in the mesoregions of the Triangulo Mineiro, using principal component analysis
and Biplot graph. For this scientific research, it is necessary to study the simultaneous behavior
of a data set because of the importance of the influence exerted between the variables. It was
observed that Uberlandia, Uberaba, Ituiutaba, Patos de Minas and Patrocinio stood out in almost
all the years studied, being highly related to the most repeated variables, namely: Rate of violent
crimes against property; Budgetary effort in sanitation; Plurality of cultural facilities except

library; Existence of music band and Score for participation in government sports programs.

Keywords: Public Management; Minas Gerais Social Responsibility Index; Simultaneous be-

havior.
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1. INTRODUCAO

No sentido material a administragdo publica tem como objetivo administrar os interesses
da coletividade, 6rgdos e agentes que executam as fun¢des administrativas, como também alo-
car de forma eficiente e eficaz os recursos financeiros. A administra¢ao publica se une ao inte-
resse publico e as necessidades sociais, servindo-se de toda a sua estrutura administrativa, direta
ou indireta, tal como das ferramentas que a legislagdo lhe permite utilizarem. Assim, para cum-
prir a fungdo administrativa, sempre direcionada ao interesse publico, o indice Mineiro de Res-
ponsabilidade Social - Criado pela Lei Estadual n® 15.011 de 2004, o IMRS foi proposto para
fornecer ao governo estadual e aos 853 municipios mineiros subsidios para avaliar os resultados
de suas agdes e para o planejamento das politicas publicas e a alocag@o de recursos financeiros,
materiais € humanos. De acordo com [1] “os mais de 700 indicadores que constituem a base de
dados da plataforma, 44 sdo selecionados para compor os indices do IMRS” nas dimensdes
Saude, Educacdo, Seguranga Publica, Vulnerabilidade, Saneamento e Meio Ambiente e Cultura,
Esporte e Lazer.

A principal fonte de informacdo utilizada na constru¢ao da base de dados do IMRS ¢
constituida pelos registros administrativos conforme [2], por exemplo as prestacdes de contas
anuais das prefeituras, os registros dos programas de imunizagao e vigilancia epidemiologica,
as ocorréncias policiais, os guias de atendimentos médico-hospitalares, os registros de matricula
escolar, entre outros.

Para essa pesquisa cientifica, se faz necessario o estudo do comportamento simultaneo
de um conjunto de dados pelo fato da importancia da influéncia exercida entre as varidveis. Tal
influéncia pode ser analisada por meio de técnicas estatisticas multivariadas que permitem obter
conclusdes sobre o quanto uma variavel interfere sobre a outra. Embora o uso dessas técnicas
muitas vezes proporcionarem uma analise mais detalhada quando o estudo envolve varias vari-
aveis, existe a possibilidade do resultado dessa analise ser distorcido simplesmente por haver
um grande niimero de variaveis, tornando dificil a interpretacdo da mesma [8].

Existem entre outras, duas técnicas adequadas para situagdes onde um elevado nimero
de variaveis correlacionadas esta envolvido que simplificaria esse problema, a analise de com-

ponentes principais (ACP) e a andlise fatorial (AF).
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A analise de componentes principais tem como objetivo encontrar um meio de resumir
a informacao contida em uma grande quantidade de varidveis originais em um conjunto menor
de varidveis estatisticas (componentes) com uma perda minima de informag¢do. Em geral, as
componentes principais sao extraidas via matriz de covariancia, mas também podem ser extra-
idas via matriz de correlagdo. Pode-se dizer, assim como [3] que “a andlise de componentes
principais ¢ uma técnica de andlise explanatéria multivariada que transforma um conjunto de
variaveis correlacionadas num conjunto menor de variaveis nao correlacionadas, combinagdes
lineares das variaveis originais”.

Muitas vezes, o resultado obtido nessas analises multivariadas nao ¢ suficiente para a
visualiza¢do do problema ou da solugdo e se faz necessario a visualizagdo grafica para se obter
uma conclusdo mais assertiva. Existe na literatura o método gréafico para dados multivariados
conhecido como Biplot, onde [4] desenvolveu a técnica multivariada de representagdo grafica,
que ¢ um grafico de marcadores de dados de linha e coluna que formam uma tabela de dupla
entrada representando no mesmo grafico as varidveis e as observagdes com o objetivo de de-
monstrar graficamente as relagdes existentes entre observacdes e entre variaveis e observacoes.
Os marcadores sdo calculados a partir da decomposicao por valor singular da matriz de dados.
Com esse método ¢ possivel representar as p variaveis existentes em um conjunto de dados em
um unico grafico bi ou tridimensional.

Justifica-se o estudo tendo em vista a responsabilidade social na gestao publica estadual
a qual se faz necessario a transparéncia e o planejamento estratégico das acdes e o carater edu-
cativo da edi¢do dos atos a partir da unido do interesse publico e da administracdo publica.

O presente estudo tem como objetivo analisar os registros do IMRS no periodo de 2010
a 2017, em todos os municipios classificados nas mesorregides do Triangulo Mineiro, utili-

zando o grafico Biplot.
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2. MATERIAIS E METODOS

Neste estudo, serdo considerados 6 dominios: Satde, Educacdo, Seguranca Publica, As-
sisténcia Social, Saneamento e Meio Ambiente e Cultura, Esporte e Lazer. Todas as varidveis
foram retiradas do banco de dados do IMRS e sdo referentes aos anos de 2010 a 2017 em todos
os municipios classificados nas mesorregioes do Triangulo Mineiro.

A seguir, sdo identificadas as variaveis utilizadas:

X01: Taxa de mortalidade por cancer de colo de utero na populagdo feminina

X02: Estimativa da proporcao da populacdo atendida pela Estratégia de Saude da Fami-
lia (ESF)

X03: Propor¢do de nascidos vivos cujas maes realizaram 7 ou mais consultas de pré-
natal

X04: Propor¢ao de 6bitos por causas mal definidas

XO05: Propor¢ao de internagdes hospitalares por condigdes sensiveis a atengao primaria

X06: Proporcao das internagdes de média complexidade de pacientes do SUS encami-
nhados para outra microrregiao

X07: Cobertura vacinal de Pentavalente em menores de 1 ano

X08: Taxa de mortalidade por doengas cronicas ndo transmissiveis

X09: indice de Qualidade Geral da Educagio

X10: Taxa de Distor¢ao Idade-Série EFAF

X11: Taxa de Distor¢ao Idade-Série EM

X12: Percentual de docentes por grupo do indicador de adequagdo da formacdo do do-
cente (Grupo 1) EI

X13: Percentual de docentes por grupo do indicador de adequagdo da formagao do do-
cente (Grupo 1) EFAI

X14: Percentual de docentes por grupo do indicador de adequagdo da formagao do do-
cente (Grupo 1) EFAF

X15: Percentual de docentes por grupo do indicador de adequacao da formagao do do-
cente (Grupo 1) EM

X16: Taxa de atendimento da educacao basica

X17: Taxa de crimes violentos contra o patrimonio

X18: Taxa de ocorréncias de homicidios dolosos (instituigdes de seguranca publica)



X19:
X20:
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Habitantes por policial civil ou militar

Indicador de Desenvolvimento de Centros de Referéncia da Assisténcia Social

(IDCRAS) médio normalizado

X21:
X22:
X23:
X24:
dastro Unico

X25:

Percentual da populagdo pobre e extremamente pobre
Percentual da Populagdo no Cadastro Unico
Percentual de pessoas pertencentes as familias beneficiarias do Bolsa Familia

Percentual de pessoas em idade produtiva (18 a 64 anos) e sem ocupagao no Ca-

Indicador de Desenvolvimento do Centro de Referéncia Especializado em Assis-

téncia Social (IDCREAS) normalizado

X26:

Indicador de Desenvolvimento do Conselho Municipal de Assisténcia Social

(IDConselho) normalizado

X27:
X28:

Percentual de pessoas que ndo sabem ler e escrever

Percentual de pessoas em situagdo de vulnerabilidade pelas condi¢des de sanea-

mento basico no Cadastro Unico

X29:
X30:
X31:
X32:
X33:
X35:
X36:
X37:
X38:
X39:
X40:
X41:
X42:
X43:

pleto

Taxa de emprego no setor formal

Esfor¢o Or¢amentario em habitacao

Esfor¢o Or¢amentario em saneamento

Esfor¢o Or¢amentario em meio ambiente

Esfor¢o Orgamentario em habitacao, saneamento e meio ambiente
Percentual de esgoto tratado

Existéncia de politica de plano de saneamento e de residuos solidos
Existéncia de biblioteca

Pluralidade de equipamentos culturais exceto biblioteca

Existéncia de banda de musica

Gestao e preservacao do patrimonio cultural

Pontuagao pela participagdo em programas governamentais de esporte
Percentual de alunos em escolas com quadra de esporte

Proporcao de pessoas de 15 anos ou mais de idade com ensino fundamental com-
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2.1. FORMULACAO MATEMATICA

2.1.2. Analise de Componentes Principais

A andlise de componentes principais consiste em reescrever as coordenadas das amos-
tras em outro sistema de eixo mais conveniente para a analise dos dados, ou seja, as p-variaveis
originais geram, através de suas combinagdes lineares, p-componentes principais, cuja principal
caracteristica, além da ortogonalidade, ¢ que sdo obtidos em ordem decrescente de maxima
variancia, isto €, a componente principal 1 detém mais informacao estatistica que a componente
principal 2, que por sua vez tem mais informacao estatistica que a componente principal 3 e
assim por diante.

A explicagdo da variabilidade total das n varidveis s ¢ interpretada por n componentes
principais, mas ¢ possivel explicar uma grande parte dessa variabilidade com um nimero &
menor de componentes, k < p. Neste caso, os kK componentes podem substituir as p varidveis
originais e este conjunto ¢ reduzido para um conjunto menor constituido de » medidas feitas
em k componentes principais [5].

Geometricamente, essas combinagdes lineares representam a selegdo de um novo sis-
tema de coordenadas obtidas por rotacdo do sistema original X;, X, ..., Xpna direcao de varia-
bilidade méxima dos dados e fornecem uma descrigao mais simples da estrutura de covariancia.

Seja a amostra aleatoria X, X5, ..., X, com vetor de média X e matriz de covariancia
amostral S com autovalores A4, 45, ..., 4, = 0, retirada de uma populagio p-variada qualquer,
com vetor média u e matriz de covariancia )’ com autovalores 44, 44, ..., /1p = 0.

Seja X o vetor aleatdrio definido por:
X=(X1X; . Xp)

Considere a combinagao linear tal que o i-ésimo componente principal de Y € dado por:

V= @X = 6 Xy + X, + -+ & X, (1)

em que e ¢ o vetor de autovetores de XX' e i = 1, ..., p entdo o modelo de Componente Princi-
pal (CP) estimado ¢ dado por:
Y=¢€e'X (2)
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O estimador da variancia amostral ¢ dado por:

Va(¥,) =Vare,X) =e,Var(X)e, = &,Se,

Note que ndo ha um maximo para variancia, pois quanto maior for e, maior sera o valor

da variancia. Dessa forma, seu maximo sera obtido maximizando a forma quadratica

e'Se

A= 3)

ele

obtendo (S - )é = 0 & S e= le, em que os autovalores sao restritos a0 comprimento uni-
tario. A solucdao obtida por essa maximizacao conduz aos pares autovalores e autovetores
(11, 8;) de S, que correspondem a varidncia amostral e a combinagio linear que define os com-
ponentes principais.

Dessa forma obtém-se

Var(¥) = e'Se = &;de; = Aeje, = 1, (4)

Cov(Y,Y,) = &}, S&, = ej1,e, = 1, e, =0 5)
pela construgdo ortogonal dos autovalores (e). Note que
PiVakx) =Y vaky) e X S =30 A (6)
Da decomposicio espectral de S dada por S = PAP’ em que P é a matriz de autovetores
de S, P’ ¢ a transposta de P e A ¢ a matriz diagonal dos autovalores de S, sabendo que PP’ =

P’P = I ¢ usando as propriedades de trago, tem-se t €S) = t ¥ PAP’), entdo

t €S) =Yr_,S; .=t {PAP') = t {APP') =t {A) = 3F_, A, (7)
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Deseja-se que a variancia total amostral possa ser explicada de 80 a 90% pelo primeiro,
segundo ou terceiro componente principal e caso ocorra podemos substituir as p varidveis ori-
ginais por esses k componentes sem muita perda de informagado. A propor¢ao da variancia total

devido ao i-¢simo componente principal € dada por:

A _(_ &

i=1

O coeficiente de correlagao entre os componentes Y; e as variaveis Xy ¢

&; ki

To X, = —T7— i=1..,p
V' Skk

seV, =ejX, Y, =e)X, ..., ?p = &, X sio os primeiros componentes principais obtidos da ma-

triz de covariancia S. Esses coeficientes medem somente a contribui¢do univariada de uma va-

riavel X a um componente ¥ e nio dependem do tamanho da medida das variaveis originais.
Os componentes principais podem ser definidos por componentes principais amostrais

centrados na média amostral X, isto ¢é,
> Al = .
Y, = ei(Xi —X), i=1,..,p
Geralmente os componentes principais variam com as transformagdes nas escalas. As
variaveis com maior variabilidade podem vir a ser predominante na constru¢do das componen-

tes, mascarando eventualmente, a presenca de varidveis com menor variabilidade. Neste caso,

recomenda-se o uso de variaveis padronizadas cuja média ¢ zero e a variancia € 1 [6].

2.1.3. Grafico Biplot

Como consequéncia da analise de componentes principais € possivel construir o grafico

Biplot, que tem como objetivo a representacao grafica aproximada de uma matriz de dados em
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outra X* ,,,, de baixa dimensdo, permitindo visualiza¢do das relagdes e inter-relagdo entre li-

nhas e colunas de X* em um unico grafico [7].

Segundo [8] “o bi do nome Biplot refere-se a duas informagdes contidas na matriz de
dados”. Na linha encontra-se informagdes pertencentes as amostras ou unidades amostrais (mu-
nicipios) e nas colunas informagdes que pertencem as varidveis. Ainda por [8] “o Biplot permite
observar a posi¢cdo de uma observagao com relagcdo a outra observacao e a associagao de cada
uma das variaveis em relagdo a qualquer observagao ou a outra variavel”. Assim, pode-se ob-
servar como as observagdes se agrupam € quais variaveis contribuem para sua posi¢do dentro
dessa representagdo [5].

Pode-se fatorar, pela decomposigdo em valor singular, qualquer matriz X,,,,, de posto r

como

X = AAB' = AAY2AY2B' = GH'

em que A ¢ uma matriz diagonal com autovalores ndo nulos de X’X (ou XX’); A ¢ uma matriz
em que nas colunas estdo os autovetores associados a X’X; B ¢ uma matriz em que nas colunas
estdo os autovetores associados a XX’; G = AAY? ¢é uma matriz de dimension X r; e H =
BA'Y/? ¢ uma matriz de dimensdo p X r, ambas necessariamente de posto 7.

No grafico Biplot, os vetores representam as variaveis em estudo e os pontos, os indivi-
duos. As varidveis podem apresentar vetores com angulos iguais a 90° apresentando nenhuma
correlacdo entre elas, menores que 90° sendo positivamente correlacionados ou maiores que 90°
sendo negativamente correlacionados. Outro ponto importante de se observar no grafico Biplot
¢ quanto maior a norma de um vetor em relagdo a um determinado eixo (componente principal),
mais influéncia a variavel possui sobre esse determinado componente.

Para realizagdo do presente estudo utilizou-se o software Microsoft Excel, versao 2008
e o0 PAST [9] para realizagdo das analises das componentes principais e obtengdo dos graficos

Biplot.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1 (Apéndice) ¢ apresentada a estatistica descritiva de cada uma das variaveis
estudadas para os anos de 2010 a 2017, observa-se que todas possuem uma variabilidade alta
com algumas excec¢des, como a Propor¢ao de nascidos vivos cujas maes realizaram 7 ou mais
consultas de pré-natal (X03), Cobertura vacinal de Pentavalente em menores de 1 ano (X07),
indice de Qualidade Geral da Educagio (X09) e Percentual de pessoas em idade produtiva (18
a 64 anos) e sem ocupagdo no Cadastro Unico (X24) que apresentaram um coeficiente de vari-
acdo baixo. Essa alta variabilidade na maioria das vezes indica que o Biplot vai explicar um
baixo percentual da variabilidade Total de cada ano.

Na Figura 1 tém-se o Biplot das varidveis do IMRS dos municipios do Tridngulo Mi-
neiro no ano de 2010, na qual a primeira componente explica 21,16% da variancia total amostral

e segunda componente explica 10,36%.

*cu

6.0

LI *ua

Component 2

-304
PUNM

Companent 1

Figura 1: Biplot para as varidveis banco de dados do IMRS, para o ano de 2010.

Ainda em relacdo a Figura 1, pode-se observar que existe alta correlacdo entre as varia-
veis Taxa de crimes violentos contra o patrimdnio (X17), Esfor¢o Or¢gamentario em saneamento
(X31), Pontuagao pela participagao em programas governamentais de esporte (X41) e Propor-
cdo de pessoas de 15 anos ou mais de idade com ensino fundamental completo (X43); pois

formam angulos agudos entre as variaveis e também Taxa de mortalidade por cancer de colo
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de tutero na populagdo feminina (X01), Propor¢do de nascidos vivos cujas maes realizaram 7
ou mais consultas de pré-natal (X03), Indice de Qualidade Geral da Educagio (X09) e Esforgo
Orcamentario em habitagdo (X30).

Pela Figura 1 as variaveis Taxa de crimes violentos contra o patrimonio (X17), Esforco
Or¢amentario em saneamento (X31), Pontuagdo pela participagdo em programas governamen-
tais de esporte (X41) e Proporcao de pessoas de 15 anos ou mais de idade com ensino funda-
mental completo (X43) estdo altamente relacionadas positivamente com Uberlandia (ULA),
Uberaba (URA), Patrocinio (PTC), Ituiutaba (IUA), Sacramento (SAC), Monte Carmelo
(MCA), Tupaciguara (TUP), Araxa (AXA), Araguari (ARI) e Patos de Minas (PMS) e negati-
vamente relacionadas com as outras localidades. A variavel Esforco Or¢amentario em habita-
¢do (X30) esta altamente relacionada com Sao Gotardo (SGT), Guimarania (GUI) e Abadia dos
Dourados (ABD) e negativamente relacionada com Unido de Minas (UNM).

Na Figura 2 tém-se o Biplot das varidveis do IMRS dos municipios do Tridngulo Mi-
neiro no ano de 2011, na qual a primeira componente explica 19,95% da variancia total amostral

e segunda componente explica 12,02%.

Component 2

MaTel™M

N ecsT
R
®ERN D‘.\;%\m(%f.:cgaﬁ v
. .

s ; ; ;
ESmE N R 45 60 ®UR% 3

NVE® g 1cn

=30

*o1C Suia
1A

wpa X35

SUNM

Component 1

Figura 2: Biplot para as variaveis banco de dados do IMRS, para o ano de 2011.

Pode-se observar (Figura 2) que as variaveis Indice de Qualidade Geral da Educagdo
(X09), Esfor¢o Orgamentario em habitacao (X30) e Esforco Orcamentario em meio ambiente

(X32) estdo altamente relacionadas positivamente com Lagoa Formosa (LAG), Guimarania



19
(GUI) e Sao Gotardo (SGT), e negativamente relacionadas com Unido de Minas (UNM), Itu-
rama (ITU) e Frutal (FRU). As variaveis Esforco Or¢camentario em saneamento (X31), Esforco
Orcamentario em habitagdo, sanecamento e meio ambiente (X33), Pluralidade de equipamentos
culturais exceto biblioteca (X38), Existéncia de banda de musica (X39), Taxa de crimes vio-
lentos contra o patrimdnio (X17), Pontuagdo pela participagdo em programas governamentais
de esporte (X41) e Percentual de alunos em escolas com quadra de esporte (X42) estdo alta-
mente relacionadas com Uberaba (URA), Uberlandia (ULA), Ituiutaba (IUA), Patrocinio (PTC),
Patos de Minas (PMS), Monte Carmelo (MCA), Nova Ponte (NVP), Araguari (ARI), Monte
Alegre de Minas (MON) e Tupaciguara (TUP).
Na Figura 3 tém-se o Biplot das varidveis do IMRS dos municipios do Tridngulo Mi-
neiro no ano de 2012, na qual a primeira componente explica 18,96% da variancia total amostral

e segunda componente explica 10,02%.
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Figura 3: Biplot para as variaveis banco de dados do IMRS, para o ano de 2012.

Pode-se observar (Figura 3) que as varidveis Taxa de mortalidade por cancer de colo de
utero na populagdo feminina (X01), Propor¢do de internagdes hospitalares por condi¢des sen-
siveis a atencao primaria (X05), Percentual de esgoto tratado (X35) e Proporcao de obitos por
causas mal definidas (X04) estdo altamente relacionadas positivamente com Unido de Minas

(UNM), Frutal (FRU), Campo Florido (CAF), Arax4 (AXA), Santa Juliana (STJ), Cachoeira
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Dourada (CHD), Planura (PLA) e [turama (ITU) e negativamente relacionadas com Guimarania
(GUI), Grupiara (GRU), Santa Rosa da Serra (SRS) e Lagoa Formosa (LAG).
Ainda em relagdo a Figura 3, nota-se que as variaveis Taxa de crimes violentos contra
o patrimonio (X17), Pluralidade de equipamentos culturais exceto biblioteca (X38), Existéncia
de politica de plano de saneamento e de residuos sélidos (X36), Existéncia de banda de musica
(X39), Esfor¢o Orcamentario em saneamento (X31), Esfor¢o Or¢amentério em habitacdo, sa-
neamento e meio ambiente (X33) e Pontuagao pela participacdo em programas governamentais
de esporte (X41), estdo altamente relacionadas positivamente com Uberaba (URA), Uberlandia
(ULA), Patrocinio (PTC), Sacramento (SAC), Arapord (ARP), Monte Alegre de Minas (MON)),
Nova Ponte (NVP), Araguari (ARI), Prata (PRT), Patos de Minas (PMS) e Ituiutaba (IUA). A
variavel Estimativa da propor¢do da populagdo atendida pela Estratégia de Satde da Familia
(ESF) (X02) esta altamente relacionada positivamente com Grupiara (GRU), Arapua (ARU),
Cruzeiro da Fortaleza (CZF), Douradoquara (DOU), Matutina (MAT), Tiros (TIR) e Santa Rosa
da Serra (SRS) e esté relacionada negativamente com Uberaba (URA), Uberlandia (ULA), Pa-
trocinio (PTC), Sacramento (SAC), Arapora (ARP), Monte Alegre de Minas (MON), Nova
Ponte (NVP), Araguari (ARI), Prata (PRT), Patos de Minas (PMS) e Ituiutaba (IUA).
Na Figura 4 tém-se o Biplot das varidveis do IMRS dos municipios do Tridngulo Mi-
neiro no ano de 2013, na qual a primeira componente explica 12,18% da variancia total amostral

e segunda componente explica 10,25%.
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Pode-se observar (Figura 4) que as variaveis Taxa de Distor¢ao Idade-Série EM (X11),
Taxa de Distor¢ao Idade-Série EFAF (X10), Taxa de ocorréncias de homicidios dolosos (ins-
titui¢des de seguranga publica) (X18) e Taxa de emprego no setor formal (X29) estdo altamente
relacionadas positivamente com Agua Comprida (AGC), Verissimo (VER), Delta (DEL),
Campo Florido (CAF), Indianopolis (IND), Ibia (IBI), Santa Juliana (STJ) e Pirajuba (PIR).
Pela Figura 4, nota-se que as variaveis Esforco Orcamentéario em saneamento (X31),
Esfor¢co Or¢camentario em habitagdo, saneamento e meio ambiente (X33), Existéncia de politica
de plano de saneamento e de residuos solidos (X36), Pluralidade de equipamentos culturais
exceto biblioteca (X38) e Existéncia de banda de musica (X39) estdo altamente relacionadas
com [tuiutaba (IUA), Monte Alegre de Minas (MON), Nova Ponte (NVP), Uberlandia (ULA),
Patrocinio (PTC), Sacramento (SAC), Capinodpolis (CAP), Arapord (ARP) e Uberaba (URA) e
negativamente relacionadas com Grupiara (GRU).
Na Figura 5 tém-se o Biplot das varidveis do IMRS dos municipios do Tridngulo Mi-
neiro no ano de 2014, na qual a primeira componente explica 15,59% da variancia total amostral

e segunda componente explica 7,80%.
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Figura 5: Biplot para as varidveis banco de dados do IMRS, para o ano de 2014.

Em relagdo a Figura 5, observa-se que as variaveis Taxa de Distor¢ao Idade-Sé-
rie EFAF (X10), Taxa de Distor¢do Idade-Série EM (X11) e Propor¢ao de 6bitos por causas

mal definidas (X04) estdo altamente relacionadas positivamente com Campo Florido (CAF),
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Delta (DEL), Tapira (TAP), Agua Comprida (AGC), Indianopolis (IND), Unido de Minas
(UNM), Santa Juliana (STJ) e Sao Francisco de Sales (SFS). As variaveis Percentual da popu-
lagdo pobre e extremamente pobre (X21), Percentual da Populagdo no Cadastro Unico (X22),
Percentual de pessoas que nao sabem ler e escrever (X27), Percentual de pessoas pertencentes
as familias beneficidrias do Bolsa Familia (X23), Taxa de atendimento da educacdo basica
(X16), Taxa de mortalidade por cancer de colo de titero na populagdo feminina (X01), Esfor¢o
Orcamentario em saneamento (X31) e Percentual de esgoto tratado (X35), estdo altamente re-
lacionadas com Tupaciguara (TUP), Ituiutaba (IUA), Conceicao das Alagoas (COA), Uberaba
(URA), Frutal (FRU), Arax4 (AXA) e Arapora (ARP).
Ainda em relacdo a Figura 5 nota-se que as variaveis Indicador de Desenvolvimento do
Centro de Referéncia Especializado em Assisténcia Social (IDCREAS) normalizado (X25),
Pluralidade de equipamentos culturais exceto biblioteca (X38), Percentual de docentes por
grupo do indicador de adequagdo da formacdo do docente (Grupo 1) EFAF (X14), Existéncia
de banda de musica (X39), Pontuagdo pela participagdo em programas governamentais de es-
porte (X41) e Percentual de docentes por grupo do indicador de adequacdo da formacao do
docente (Grupo 1) EM (X15) estdo altamente relacionadas com Patos de Minas (PMS), Ara-
guari (ARI), Uberlandia (ULA) e Monte Carmelo (MCA).
Na Figura 6 t€ém-se o Biplot das varidveis do IMRS dos municipios do Tridngulo Mi-
neiro no ano de 2015, na qual a primeira componente explica 15,05% da variancia total amostral

e segunda componente explica 9,94%.
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Pode-se observar pela Figura 6 que as variaveis Indicador de Desenvolvimento do Cen-
tro de Referéncia Especializado em Assisténcia Social (IDCREAS) normalizado (X25), Pontu-
acdo pela participagdo em programas governamentais de esporte (X41) e Esfor¢o Or¢amentario
em saneamento (X31) estdao altamente positivamente relacionadas com Uberaba (URA) e Ituiu-
taba (IUA).

Nota-se (Figura 6) que varidveis Taxa de Distor¢do Idade-Série EM (X11), Taxa de
Distor¢ao Idade-Série EFAF (X10), Esfor¢o Orcamentario em habitacao (X30), Esfor¢o Orga-
mentario em meio ambiente (X32), Propor¢do de obitos por causas mal definidas (X04) estao
altamente relacionadas positivamente com Campo Florido (CAF), Pirajuba (PIR), Delta (DEL),
Indianépolis (IND), Agua Comprida (AGC), Irai de Minas (IRM), Sio Francisco de Sales (SFS),
Santa Rosa da Serra (SRS), Cruzeiro da Fortaleza (CZF) e negativamente relacionadas com
Canapolis (CAN), Coromandel (CDE) e Carmo do Paranaiba (CPA). As varidveis Percentual
de alunos em escolas com quadra de esporte (X42), Percentual de docentes por grupo do indi-
cador de adequagdo da formagao do docente (Grupo 1) EFAF (X14), Percentual de docentes
por grupo do indicador de adequacdo da formagdo do docente (Grupo 1) EM (X15), Plurali-
dade de equipamentos culturais exceto biblioteca (X38), Existéncia de banda de musica (X39),
Existéncia de biblioteca (X37), Indicador de Desenvolvimento do Conselho Municipal de As-
sisténcia Social (IDConselho) normalizado (X26) e Gestao e preservagao do patrimonio cultural
(X40) estao altamente relacionadas com Uberlandia (ULA), Patos de Minas (PMS), Tupaci-
guara (TUP), Campos Altos (CAA) e Sao Gotardo (SGT).

Ainda em relagdo a Figura 6, nota-se que as variaveis Percentual de pessoas que nao
sabem ler e escrever (X27), Percentual da populagdo pobre e extremamente pobre (X21), Per-
centual da Populagio no Cadastro Unico (X22), Percentual de pessoas pertencentes as familias
beneficidrias do Bolsa Familia (X23), Taxa de crimes violentos contra o patrimonio (X17),
Esfor¢o Orcamentario em habitagdo, saneamento e meio ambiente (X33), Taxa de atendimento
da educagdo basica (X16) e Taxa de ocorréncias de homicidios dolosos (instituigdes de segu-
ranga publica) (X18) estdo altamente relacionadas com Conceig¢do das Alagoas (COA), Monte
Carmelo (MCA), Patrocinio (PTC) e Araxa (AXA).

Na Figura 7 tém-se o Biplot das varidveis do IMRS dos municipios do Tridngulo Mi-
neiro no ano de 2016, na qual a primeira componente explica 14,47% da variancia total amostral
e segunda componente explica 9,29%.

Pela Figura 7 pode-se observar que as varidveis Indicador de Desenvolvimento do

Centro de Referéncia Especializado em Assisténcia Social (IDCREAS) normalizado (X25) e
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Pontuagdo pela participacdo em programas governamentais de esporte (X41) estdo altamente
relacionadas com Uberaba (URA), Uberlandia (ULA), Arapord (ARP) e Araguari (ARI). As
variaveis Taxa de Distor¢ao Idade-Série EFAF (X10) e Taxa de Distor¢ao Idade-Série EM
(X11) estao altamente relacionadas positivamente com Verissimo (VER), Campo Florido
(CAF), Indianépolis (IND), Delta (DEL), Agua Comprida (AGC) e Santa Juliana (STJ) e ne-
gativamente relacionadas com Arapud (ARU) e Canapolis (CAN). As variaveis Taxa de crimes
violentos contra o patrimonio (X17), Percentual de esgoto tratado (X35), Existéncia de politica
de plano de saneamento e de residuos solidos (X36), Taxa de atendimento da educagdo basica
(X16), Percentual da Populagdo no Cadastro Unico (X22), Percentual da populagio pobre e
extremamente pobre (X21), Percentual de pessoas que nao sabem ler e escrever (X27), Percen-
tual de pessoas pertencentes as familias beneficidrias do Bolsa Familia (X23) e Taxa de morta-
lidade por doengas cronicas nao transmissiveis (X08) estdo altamente relacionadas com Monte
Carmelo (MCA), Patrocinio (PTC), Araxa (AXA), Iturama (ITU), Ituiutaba (IUA) e Concei¢ao
das Alagoas (COA).
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Figura 7: Biplot para as variaveis banco de dados do IMRS, para o ano de 2016.

Na Figura 8 tém-se o Biplot das varidveis do IMRS dos municipios do Tridngulo Mi-
neiro no ano de 2017, na qual a primeira componente explica 14,82% da variancia total amostral
e segunda componente explica 11,38%. Pode-se observar que as varidveis Percentual de pes-

soas pertencentes as familias beneficidrias do Bolsa Familia (X23) e Percentual de docentes por
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grupo do indicador de adequagdo da formagao do docente (Grupo 1) EI (X12) estdo altamente
relacionadas positivamente com Santa Rosa da Serra (SRS) e Cruzeiro da Fortaleza (CZF). As
variaveis Pluralidade de equipamentos culturais exceto biblioteca (X38), Pontuagao pela parti-
cipacao em programas governamentais de esporte (X41), Percentual de docentes por grupo do
indicador de adequagdo da formagao do docente (Grupo 1) EM (X15), Taxa de crimes violen-
tos contra o patrimonio (X17), Esforgo Orcamentario em saneamento (X31), Esforco Or¢amen-
tario em habitacdo, saneamento e meio ambiente (X33) e Gestdo e preservagao do patrimonio
cultural (X40) estao altamente relacionadas positivamente com Uberlandia (ULA), Uberaba
(URA), Conceicao das Alagoas (COA), Coromandel (CDE) e Sao Gotardo (SGT).

Pela Figura 8 nota-se que as variaveis Taxa de atendimento da educacdo basica (X16),
Percentual de pessoas que ndo sabem ler e escrever (X27), Percentual da Populacdo no Cadastro
Unico (X22), Percentual da populagio pobre e extremamente pobre (X21), Esforgo Or¢amen-
tario em habitacdo (X30), Taxa de mortalidade por doencgas cronicas ndo transmissiveis (X08)
e Percentual de docentes por grupo do indicador de adequagao da formagao do docente (Grupo
1) _EFAI (X13) estdo altamente relacionadas com Araporda (ARP), Guimarania (GUI), Araxa
(AXA), Iturama (ITU) e Patrocinio (PTC).
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Figura 8: Biplot para as varidveis banco de dados do IMRS, para o ano de 2017.
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4. CONCLUSAO

As cidades de Uberlandia (ULA), Uberaba (URA), Ituiutaba (IUA), Patos de Minas (PMS)
e Patrocinio (PTC) estao entre as 7 cidades mais populosas do Triangulo Mineiro e se destaca-
ram em quase todos os anos estudados sendo altamente relacionadas com as variaveis que mais
se repetem X17, X31, X38, X39 e X41 sendo elas respectivamente: Taxa de crimes violentos
contra o patriménio; Esforco orcamentario em saneamento; Pluralidade de equipamentos cul-
turais exceto biblioteca; Existéncia de banda de musica e Pontuagao pela participagao em pro-
gramas governamentais de esporte.

Pode-se observar que as 5 cidades possuem um investimento cultural alto em teatro, museu,
cinema e em projetos e programas para a realizagdo de atividades de esporte; um esforco orga-
mentario em saneamento significativo onde uma vez que a falta de tratamento de dgua, esgoto
e residuos solidos podem expor a populacao a problemas cada vez mais preocupantes. As mai-
ores taxas de crime violento contra o patrimdnio também estdo presentes nessas cidades minei-
ras acarretando assim conforme [10] uma alta carga da criminalidade para a sociedade, além de
aumentar os gastos publicos e privados com seguranga, reduz a qualidade de vida e diminui as

atividades turisticas.
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A
6. APENDICE
Tabela 1: Andlise descritiva geral das varidveis em todos os municipios e anos.

‘ - DESVIO 1 : COEFICIENTE
VARIAVEIS MEDIA MEDIANA PADRAO MAXIMO MINIMO DE VARIACAO
X01 3,52 0,00 12,06 148,35 0,00 342,84%
X02 80,16 87,04 21,75 100,00 4,25 27,13%
X03 75,57 76,35 10,44 100,00 43,75 13,82%
X04 8,45 7,10 6,54 37,50 0,00 77,40%
X05 23,30 21,78 10,21 64,53 4,27 43,83%
X06 16,26 10,91 16,14 82,76 0,00 99,27%

X07 95,02 100,00 9,27 100,00 38,46 9,76%
X08 269,26 264,01 107,74 670,37 0,00 40,01%
X09 0,49 0,49 0,08 0,72 0,30 15,57%
X10 19,82 19,05 6,94 40,60 1,00 35,05%
X11 24,99 23,15 9,46 65,50 3,30 37,85%
X12 41,65 38,90 21,84 100,00 0,00 52,44%
X13 68,38 71,20 16,55 100,00 17,80 24,20%
X14 59,13 60,10 12,56 95,60 14,90 21,24%
X15 61,83 63,60 11,91 85,70 10,20 19,27%
X16 87,25 87,74 9,11 100,00 62,93 10,44%
X17 182,21 127,95 338,22 6221,75 0,00 185,62%
X18 13,42 11,97 13,59 85,91 0,00 101,27%
X19 535,34 537,83 302,51 1719,17 0,00 56,51%
X20 0,71 0,83 0,21 1,00 0,00 29,44%
X21 3,23 2,87 1,46 10,75 0,98 45,09%
X22 5,19 4,47 2,42 15,36 2,01 46,55%
X23 2,19 1,96 1,06 7,65 0,00 48,45%
X24 59,36 57,79 9,41 86,42 40,04 15,85%
X25 0,16 0,00 0,29 1,00 0,00 177,56%
X26 0,41 0,42 0,24 1,00 0,00 57,33%
X27 1,06 0,99 0,49 3,69 0,16 45,75%
X28 0,28 0,16 0,33 2,29 0,00 119,17%
X29 33,47 29,55 16,40 130,30 12,20 48,99%
X30 0,29 0,00 1,02 11,76 0,00 354,81%
X31 1,92 0,56 2,81 15,11 0,00 146,29%
X32 0,34 0,08 0,81 13,22 0,00 236,45%
X33 2,55 1,27 3,12 16,11 0,00 122,39%
X35 26,36 0,00 42,05 100,00 0,00 159,52%
X36 0,12 0,00 0,28 1,00 0,00 234,28%
X37 0,92 1,00 0,27 1,00 0,00 28,70%
X38 0,36 0,00 0,48 1,00 0,00 134,31%
X39 0,55 1,00 0,50 1,00 0,00 90,01%
X40 5,03 4,57 3,90 12,74 0,00 77,49%
X41 26,89 0,00 75,59 684,25 0,00 281,12%
X42 68,61 76,74 22,92 100,00 0,00 33,41%
X43 43,98 42,42 6,84 64,70 32,70 15,54%
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