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Resumo

A organizag8o e a andlise de dados é um tema de grande
importancia na Geografia porque pode possibilitar uma maior
facilidade no exame conjunto de informagBes que possam
oferecer subsidios para a explicagdo de fendmenos geogréficos
de maneira a auxiliar o homem no plangjamento de suas
atividades, nos seus processos de tomada de decisdes e em suas
acOes estratégicas.

A Andlise Multivariada tem ganhado um significado cada
vez mais amplo na Geografia por possibilitar uma maior
facilidade no exame de grandes conjuntos de informaces, té&o
necessarios para a explicagdo de fendbmenos geogréficos, o
estudo de tendéncias e padrdes espaciais, a formulacdo de
modelos e a elaboragdo de previsies.

A Andlise de Agrupamentos é uma dessas técnicas
multivariadas muito utilizadas na Geografia e esse artigo re(ine
diversos  fundamentos mateméticos, estatisticos e
computacionais que amparam a sua utilizagdo no tratamento de
dados espaciais. Ele faz um estudo de suas aplicagbes na
Geografia e revela os algoritmos que tornam viaveis a sua
computagdo. Ele também apresenta um exemplo de uso das
técnicas na Geografia utilizando dados sdcio-econémicos de 23
municipios pertencentes & Mesorregido do Vae do Mucuri, em
Minas Gerais.

Palavras-Chave - Andise Multivariada — Andlise de
Agrupamentos — Classificagdo — Tratamento da Informagéo
Espacia — Geografia

Introducéo

A Andlise Multivariada de dados tem um significado cada
vez mais amplo na Geografia porque possibilita uma maior
facilidade no exame conjunto de informagfes necessarias ao
fornecimento de subsidios que permitam a explicacdo de
fenbmenos geograficos, o estudo de tendéncias e padrdes
espaciais tais como a formulagéo de modelos e a elaboracéo de
previsdes. E necessério, disponibilizar, de forma répida, precisa
e organizada, informagdes que venham a auxiliar o homem no
planegjamento de suas atividades.

A organizagdo, a classificagco e a andlise de dados na
Geografia podem ser feitas por meio de vérias técnicas
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multivariadas. Esse trabalho discute uma delas, a Andlise de
Agrupamentos, que corresponde ao conjunto de diversos
procedimentos e algoritmos que objetivam identificar e agrupar
objetos segundo alguma similaridade existente entre eles.

A Andlise Multivariada

Segundo JOHNSON & WICHERN, 1988 [6], a Andlise
Multivariada se utiliza de métodos estatisticos com a finalidade
de descrever e andisar dados de muitas varidveis
simultaneamente. Entender o relacionamento entre essas
diversas varidveis faz desse conjunto de técnicas uma
metodologia de grande potencial de aplicagdo, principalmente
€OM 0 acesso a computacao, veloz e acessivel como se observa
atualmente.

Para HAIR et al, 2005 [5], a Andlise Multivariada é um
conjunto de técnicas voltadas para a andlise de dados e € uma
area em constante expansdo. Dentre tantas ja bastante
estabelecidas, pode-se citar, por exemplo, a Andise de
Componentes Principais e a Andlise dos Fatores Comuns, a
Andlise de Agrupamentos, a Regressdo Mllltipla e a Correlagdo
Mlltipla, a Andlise de Discriminante Mdltipla, a Andlise
Multivariada de Variéncia e Covaridncia e a Correlagdo
Canbdnica. Outras técnicas ainda emergentes podem ser citadas,
por exemplo, a Andlise de Correspondéncia, Modelos Lineares
de Probabilidade e a Modelagem de Equagdes Simulténeas /
Estruturais. A Area de Sistemas Multivariados, que envolve
trabalhos em Mineracdo de Dados e Redes Neurais é outra em
grande desenvolvimento.

A Andise de Agrupamentos é uma técnica analitica para
criar grupos significativos de individuos ou objetos.
Especificamente, o que se faz com essa técnica é classificar uma
amostra de objetos em um ndimero de grupos mutuamente
excludentes com base nas similaridades entre seus atributos.

Muitas das técnicas multivariadas envolvem conceitos sobre
classificag@0o de dados. Classificar, em termos muito simplistas,
€ impor algum tipo de organizagdo aos dados através da criagéo
de grupos que tenham uma determinada caracteristica
semelhante. Esse conceito é antigo. Desde tempos imemoriais o
homem faz isso. Ele observa seu lugar e as coisas desse lugar.
Descreve e define seu espago agrupando semelhangas que ele
simplesmente observa.
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A partir de 1960, a introduggo das metodologias que utilizavam
algoritmos e computadores para a construgdo de sistemas de
classificagdo deu origem a0 termo Taxonomia Numérica
(SNEATH & SOKAL, 1973[8]).

A Taxonomia Numeérica pode ser definida como a formagéo
de grupos baseados no estudo das caracteristicas dos dados em
andlise e em suas semelhangas. Ela é feita através de processos
numéricos, geralmente baseados em uma Matriz de
Semelhangas que é reduzida & medida que grupos similares de
objetos sdo construidos (SNEATH & SOKAL, 1973 [8]).
Existem muitas vantagens da Taxonomia Numérica. SNEATH
& SOKAL, 1973 [8], asssm como JOHNSON & WICHERN,
1988 [6], apontam diversas delas, algumas citadas a seguir:

A Taxonomia Numérica tem o poder de integrar dados
de uma variedade de fontes, coisa dificil de ser feita por
meio da Taxonomia Convencional;

A possibilidade de automatizagdo de processos
taxondmicos propicia um aumento da eficiéncia na
andlise dos dados, exigindo menos trabalho e um
nimero menor de pessoas envolvidas;

Os dados trabalhados, como estdo na forma numérica,
podem ser integrados com sistemas de processamento
de dados e utilizados na elaboragcdo de descrigdes,
gréficos, mapas e outros documentos;

Sendo quantitativos, os métodos fornecem maior
discriminagdo ao longo do espectro de diferencas
taxondmicas e sdo mais sensiveis na delimitacdo de
grupos, fornecendo consequentemente  melhores
agrupamentos,

A criagdo de tabelas de dados, feitas de maneira
explicita na Taxonomia Numérica, forga seus usuérios a
utilizarem informagdes mais bem descritas, melhorando
a qualidade dos resultados como um todo;

Como metodologia a Taxonomia Numérica ndo produz
novos dados. Trata-se na verdade de outra forma de organizar
esses dados e obter, a partir deles, outra forma de apresentacéo,
segundo as necessidades de um pesquisador.

O aumento na disponibilizacdo de dados e os recentes
avangos nas técnicas metodolégicas exigem formas de
organizagdo cada vez melhores.

A Andlise de Agrupamentos

A Andise de Agrupamentos € um conjunto variado de
técnicas e agoritmos que objetivam identificar e agrupar
objetos segundo a similaridade sobre algum atributo ou
caracteristica particular que possuem. Ela vem sendo utilizada
em muitas areas do conhecimento, principalmente para
identificagdo de padrdes de comportamento nos dados de
observacfes. Também na Geografia, uma organizacdo feita por
meio da divisdo desses dados em grupos, ou classes, pode
possibilitar uma melhor compreensdo de um fendmeno,
facilitando suainterpretacdo e, mais tarde, sua representacao.

Separar objetos em grupos similares, principamente
considerando apenas uma caracteristica em particular, € uma
atividade comum e intuitiva, e esta presente no cotidiano do
homem em qualquer coisa que faga e que requeira algum tipo de
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organizagdo. Mas quando existe a necessidade de se analisar
mais de uma caracteristica simultaneamente, identificar grupos
de objetos passa a ser trabalhoso, exigindo conceitos mais
sofisticados de semelhanca e procedimentos mais “ cientificos’
para se criar os agrupamentos (BASSAB et al, 1990 [3]).

Segundo EVERITT, 1974 [4], o problema basico que a
Andlise de Agrupamentos pretende resolver é, “dada uma
amostra de “n” objetos (ou individuos), cada um deles segundo
“p” varidveis, procurar um esquema de classificagdo que agrupe
os objetos em “g” grupos. Devem ser determinados também o
ndmero e as caracteristicas desses grupos”.

HAIR et al, 2005 [5], de forma andloga, dizem que a
Andlise de Agrupamentos € uma técnica analitica para a criagdo
de grupos de individuos que objetiva classificar uma amostra de
objetos em um pequeno nimero de grupos mutuamente
excludentes, com base nas similaridades entre eles.

De fato, os algoritmos voltados para a Andise de
Agrupamentos buscam particionar um conjunto de dados
formando subconjuntos, ou grupos, de tal forma que os
individuos, ou observacdes, presentes em um grupo, tenham
alto grau de similaridade entre eles, enquanto que individuos
pertencentes a diferentes grupos tenham dto grau de
dissimilaridade.

Existem diversas etapas que precisam ser seguidas na
realizagdo da Andlise de Agrupamentos sobre um conjunto de
dados. SNEATH, 1967 [7], apontou essa necessidade. BASSAB
et al, 1990 [3], também propSem uma estrutura apropriada para
a aplicacdo das técnicas de agrupamento, podendo ser
decomposta has etapas seguintes:

1. Definicdo de objetivos, critérios, escolha de varidveis e
objetos;

2. Obtenc&o dos dados;
3. Tratamento dos dados;
4. Escolha dos critérios de similaridade ou dissimilaridade;

5. Adocdo e execugdo de um algoritmo para o
agrupamento;

6. Apresentacdo dos resultados;
7. Avaliagdo e interpretacdo dos resultados.

Nessa estrutura, as etapas ndo sdo independentes. Ao
contrério, pode ser necessario voltar a etapas anteriores para se
corrigir ou aprimorar etapas posteriores.

Nas primeiras etapas sdo definidos os objetivos que se
pretendem acancar com a utilizagdo da Andise de
Agrupamentos. Aqui também s8o conhecidas as variaveis de
andlise e suas caracteristicas no contexto do estudo. As
varidveis também sdo consideradas quanto a escala em que se
encontram e se sd0 varidvels quantitativas ou qualitativas,
derivadas, compostas, discretas ou continuas, nominais ou
ordinais. Se necess&rio as variaveis podem ser padronizadas
para que se tornem adimensionais.

Na quarta etapa sdo feitas as principais opges da Andlise
de Agrupamentos. Se ndo for um dos objetivos a criagcdo de um
nimero ja determinado de agrupamentos, opta-se, ha maioria
das vezes, pelas Técnicas Hierarquicas. Em contrapartida, se um
determinado nimero de agrupamentos se faz necessario, opta-se
pelo uso das Técnicas de Particéo.
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Uma vez escolhida qual técnica de particdo que sera
utilizada é necessario definir a medida de distancia, ou segja, o
Coeficiente de Similaridade ou de Dissimilaridade.

Na quinta etapa aplicam-se diferentes algoritmos com o
objetivo de se criarem agrupamentos preliminares. Diversos
algoritmos podem ser utilizados até que se defina qual 0 mais
adequado. Nesses casos, a experiéncia do pesquisador influi na
definicdo da técnica a ser utilizada e isso € muito comum. Na
criacdo dos agrupamentos, € importante que se diga, 0 que se
quer garantir € que elementos pertencentes a um mesmo grupo
apresentem comportamentos semelhantes e que elementos
pertencentes a grupos diferentes apresentem comportamentos
distintos.

Para se avdiar os agrupamentos, as demais etapas se
utilizam de Dendogramas, Matrizes Cofenéticas e Gréficos, por
exemplo.

Um exemplo detahado de cédculo de agrupamentos
demonstrando essa estrutura pode ser encontrado em
ALENCAR, 2009. [1]

Cosficientesde Similaridade e de Dissimilaridade

Um conceito fundamenta na Andlise de Agrupamento
reside na escolha de um critério para medir a distancia entre
objetos ou quantificar sua similaridade. Segundo SNEATH &
SOKAL, 1973 [8], agrupar € constatar uma disténcia minima ou
de dta correlacdo dentro de um padr8o. Como afirma
AZAMBUJA, 2005 [2], para se construir um simples grupo a
partir de um conjunto de elementos € necessario utilizar algum
critério de proximidade ou tipo de medida que possibilite a
comparagdo entre os componentes desse conjunto, tornando
possivel verificar se um dado elemento A é mais parecido com
B do que com C.

E, portanto, necessiria a definicio de um coeficiente de
mensuragdo que quantifique a distancia entre os objetos da
andlise e mostre o quanto dois elementos de um conjunto s&o
similares.

Essa medida é chamada, como ja citado anteriormente, de
Coeficiente de Similaridade ou Coeficiente de Parecenca. E
importante observar que € possivel se estabelecer também o
conceito e o termo Coeficiente de Dissimilaridade. O
Coeficiente de Similaridade é aguele cujo maior valor
observado represente a maior proximidade, como é o caso do
Coeficiente de Correlacdo. O Coeficiente de Dissimilaridade
indica que quanto maior for o valor observado menor é a
proximidade e menos parecidos sdo aqueles objetos, como € o
caso da Distancia Euclidiana.

Alguns coeficientes se adaptam melhor a determinadas
situagbes de estudo e andlise. Também, como ja citado
anteriormente, os coeficientes de Dissimilaridade sBo mais
adeguados para as variaveis quantitativas, e os de Similaridade
para as variaveis qualitativas. Escolhido o coeficiente, torna-se
possivel construir a Matriz de Distancias, que é de onde
Surgiréo 0s grupos.

Uma varidvel Quantitativa é aquela que apresenta como
possivels realizages nimeros oriundos de uma contagem, de
uma medi¢do ou de uma apuragdo. As varidveis quantitativas
podem ser Discretas, se 0 conjunto de valores que ela pode
assumir for um conjunto finito ou infinito enumeravel, ou
podem ser Continuas, se 0 conjunto de valores que ela pode
assumir for um conjunto infinito ndo enumeravel (BUSSAB &
MORETTIN, 2003, apud AZAMBUJA, 2005 [2]).
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A Disténcia Euclidiana, por exemplo, € o Coeficiente de
Dissimilaridade mais conhecido e mais utilizado para indicar a
distancia entre objetos de andlise. Trata-se, objetivamente, da
distancia geométrica entre dois pontos no espaco e pode
matematicamente ser expressa como:

d(A)(B) = \/(Xl(A) - X2(B))2 +(Y1(A) - yZ(B))2 (@3]
Onde:

d(A)(B) éaDistancia Euclidiana entre os pontos A e B,
Xi(n)» Yaa) ascoordenadasdo ponto A e

X8y » Yo(m) @s coordenadas do ponto B.

Generalizando, tem-se:

J
d(A)(B) =./a (Xi(A) - Xi(B))2 2
i=1

Onde:

daye) - €adistinciaeuclidianae

Xi(a) © Xi(g) S0 0spontos considerados

A Distancia Euclidiana apresenta simplicidade de célculo e
a disténcia entre quaisquer dois objetos ndo é afetada pela
insercdo de outros objetos ao conjunto de dados de andlise. No
entanto é conveniente que os dados sejam padronizados para
gque se evitem erros provocados pelas diferencas de escala
associadas a dimensdes.

Outras medidas também podem ser definidas, como a
Distancia Euclidiana Média, a Distancia Euclidiana Quadrética,
a Distancia de Manhattan, o Coeficiente de Gower, de Cattel e
outros. Maiores informagBes sobre esses coeficientes, incluindo
aqueles utilizados para varidveis qualitativas, podem ser
encontrados em ALENCAR, 2009 [1], em BASSAB et al, 1990
[3] e SNEATH & SOKAL, 1973[8].

Técnicas de For magao de Agrupamentos

O numero de técnicas e algoritmos para a formagdo de
agrupamentos é grande e diversificado. Um tipo de proposta de
organizagdo dessas técnicas é citada em EVERITT, 1974 [4], e
CORMACK, 1971, apud BASSAB et al, 1990 [3]. Segundo os
autores, pode-se dizer que existem trés grandes familias de
técnicas voltadas para a formacdo de agrupamentos:
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Técnicas Hierarquicas, nas quais 0s objetos, ou
observacOes, sdo classificados em grupos em diferentes
etapas produzindo uma arvore de classificacéo;

Técnicas de Particdo, nos quais 0s grupos obtidos
produzem uma parti¢&o no conjunto de objetos;

Técnicas de Cobertura, nos quais os grupos formados
recobrem o conjunto de objetos embora possam também
Se sobrepor.

Esse artigo se detém nas duas primeras técnicas. Na
verdade elas se diferem, basicamente, pela metodologia
utilizada para se construir os agrupamentos. Escolher uma
técnica em particular exige ndo somente o conhecimento de
suas propriedades particulares como também sua adequagéo aos
objetivos do pesquisador (BASSAB et al, 1990 [3]).

Técnicas Hierarquicas para Andlise de Agrupamento

As Técnicas Hierdrquicas sdo utilizadas na Andlise de
Agrupamento logo depois que ocorre a formagdo de um grupo,
no momento de reconstru¢do da Matriz de Distancias. Como
cita AZAMBUJA, 2005 [2], cada um dos elementos que
participaréo do processo é considerado como um grupo e estara
se juntando a outro elemento ou outro grupo de acordo com 0s
vaores calculados presentes na Matriz de Distancias, que é
atualizada cada vez que um agrupamento é feito. Ao fina do
processo todos os elementos sdo reunidos em um Unico grupo.

Nas técnicas hierérquicas ndo se sabe, preliminarmente, a
quantidade de grupos que serdo formados. Diferentes técnicas
podem formar diferentes quantidades de grupos. Isso pode ser
Gtil como levantamento preliminar, feito na fase exploratéria da
andlise.

No contexto desse estudo serdo trabalhadas as seguintes
técnicas, também chamadas na literatura de métodos
hierarquicos:

Método das Médias das Distancias (Average Linkage)
Método da Ligagdo Simples (Sngle Linkage)

Método da Ligagdo Completa (Complete Linkage)
Método do Centr6ide (Centroid Distance)

O Average Linkage utiliza a média das distancias entre
todos os pares de objetos da matriz de dados para se criar a
matriz de disténcias. Segundo JOHNSON & WICHERN, 1998
[6], esse método pode ser afetado se ocorrer mudangca no
coeficiente utilizado para os célculos da matriz de disténcias,
ainda que esse novo coeficiente mantenha a ordem dessas
distancias.

Esse método possui facilidade e rapidez de célculo,
principalmente se comparada as outras técnicas.

O Single Linkage também é conhecido como o Método do
Vizinho mais Proximo ou Método da Distancia Minima. Esse
método une grupos segundo uma distancia minima entre eles e
os grupos formados tendem a ser menos homogéneos se
comparados a0 Método das Médias das Distancias. Isso
significa que em um mesmo grupo podem ser encontrados
elementos bem distintos. Esse método tende a formar grupos
com vérios elementos enquanto isola outros elementos ainda
ndo anexados (AZAMBUJA, 2005 [2)]).
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O Complete Linkage é também conhecido como o Método
do Vizinho mais Distante. Nesse caso a similaridade é definida
pel os objetos de cada grupo que menos se parecem.

Esse método, como cita AZAMBUJA, 2005 [2], apud
Krzanowski & Marriot (1995), é indicado para a formagéo de
grupos com tamanhos semelhantes e em geral forma grupos
mais homogéneos que os formados por meio do Método das
Médias das Distancias e do Método da Ligacdo Simples. Além
disso, como ressalta JOHNSON & WICHERN, 1998 [6], € um
método que produz grupos que ndo se modificam mesmo
guando outro coeficiente é adotado para o clculo das
distancias, ou sgja, €le mantém a ordenagdo das distancias. O
Método da Ligacdo Simples também possui essa caracteristica

O Centroid Distance é o mais direto no célculo da distancia
entre um elemento de um grupo ou entre dois grupos. Para cada
novo grupo formado uma nova distancia € calculada e
representa o centro médio dos elementos do grupo.

Esse método é bastante similar a0 Método das Médias das
Distancias e seus resultados, em virtude disso, também sdo
similares.

A maior dificuldade do método, no entanto, como ressalta
ALENCAR, 2009 e BASSAB et al, 1990 [3], é a necessidade de
se recuperar os dados originais, a cada grupo criado, para que
sgja possivel recalcular o vaor das disténcias. Quando muitas
variaveis e objetos estdo presentes o processo pode se tornar
muito demorado.

Um detalhamento maior sobre essas técnicas pode ser
encontrado em ALENCAR, 2009 [1].

O Método K-M édias para Formagéo de Parti¢cdes

As Técnicas de Particdo, como o préprio nome diz, buscam
produzir agrupamentos através de parti¢des do conjunto original
de elementos de andlise. Cada particdo deve mostrar coesdo
interna dentro de um mesmo grupo e isolamento entre os demais
grupos. Além disso, as técnicas de partic8o j& precisam definir o
numero total de grupos que serdo criados antes de sua aplicacao.

Um método de particdo bastante conhecido e talvez o mais
usado em Andise de Agrupamentos quando se tem muitos
objetos (BASSAB et a, 1990 [3]) € o K-Médias, ou K-Means.

O K-Médias é uma técnica de particéo que procura alocar 0s
elementos de dados em grupos previamente definidos. E um
método que minimiza a soma dos quadrados residuais dentro de
cada grupo formado, aumentando a homogeneidade dentro dele
a0 mesmo tempo em que aumenta a diferenca entre eles.
Segundo JOHNSON & WICHERN, 1998 [6], o método foi
introduzido por J. B. MacQueen em 1967.

O processo agoritmico do método € relativamente simples.
Inicialmente é distribuido um elemento do conjunto de dados
para cada grupo definido. Essa distribuicdo pode ser feita
aleatoriamente ou através dos elementos que apresentem valores
mais distantes de uma varidvel escolhida (como a média, por
exemplo). Essa Ultima opgdo é a mais utilizada e mais
adequada.

Cada um desses K elementos se torna, entdo, o elemento
central do grupo a que pertence e representam as sementes dos
agrupamentos no momento inicial do processo. Quando, no
decorrer do processo, novos elementos entrarem no grupo, o
elemento central passa a ser a média entre eles. O processo
segue designando cada novo elemento para um determinado
grupo, especificamente aquele que apresente o elemento central
mais proximo deste.
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Depois que todos os elementos forem distribuidos nos K
grupos definidos a soma dos quadrados residuais de cada grupo
é calculada. Quanto menor for o valor dessa soma, mais
homogéneos estaréo os grupos formados.

No decorrer do processo os elementos de um grupo podem
ser movidos para outros grupos buscando a formagdo de grupos
0s mais homogéneos possiveis, o que implicard em um novo
céculo. Se a soma dos quadrados residuais diminui, indicando
aumento da homogeneidade, a movimentacdo é mantida e caso
contrério ela é desfeita e 0 objeto movido retorna ao seu grupo
origina ou é movido para algum outro grupo, quando o ciclo se
inicia novamente. Quando a soma ndo diminui mais ao longo
das iteragdes (que podem, inclusive, ter um nimero previamente
determinado), o processo termina. Os grupos sdo apresentados.

Um aprofundamento sobre outras caracteristicas desse
método pode ser encontrado em JOHNSON & WICHERN,
1998 [6], e ALENCAR, 2009 [1].

O que se conclui é que a escolha de um tipo particular de
algoritmo para se realizar a Andlise de Agrupamentos, deve ser
funcdo dos objetivos de um pesquisador frente aos dados de
trabalho que ele possui. A utilizagdo de computadores para
tornar mais &gil os processos de caculo envolvidos pode se
tornar muito Util para o teste de diferentes métodos. A escolha
de um que sgja eficaz diante da necessidade de explicagdo de
uma realidade deve ser critério desse pesquisador.

Exemplo de Uso da Técnica

O exemplo a seguir considera alguns dados socio-
econdmicos de 23 municipios pertencentes ao Vale do Mucuri,
em Minas Gerais. O Mapa 1 mostra sua localizaggo geogréfica.

Foram trabalhadas 23 observagbes, ou  casos,
correspondentes aos municipios, e 16 variaveis censitérias
descritas a seguir. O ano trabalho é o de 1991 e as diferengas de
valores relatadas sdo entre 1991 e 2000.

O software utilizado para o cédlculo foi o NinnaCluster,
versdo Desktop, disponivel no site www.globogeo.com/ninna. A
descricio completa do software e instrucBes sobre sua
disponibilizag@o estdem ALENCAR, 2009 [1].

e
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Séo as intes as varidveis levantadas para estudo: i i
segui vari p u 9 | DifEspvida Diferenca da Esperancade Vida ao
Nascer
Nome Descricao 10 | DifTxAlfab Diferenca da Taxa de Alfabetizacéo
de Adultos
EspVidaN Esperanca de VVida ao Nascer 11 | DifTxFreqE Elsiirlznga da Taxade Frequénciaa
TxAIfAdultos | Taxade Alfabetizagdo de Adultos 12 | DifRendaPC Diferenca da Renda per Capita
TxFregEscola | TaxaBrutade Freguéncia a Escola 13 | DifIDHM-M Diferenca do IDHM-M
4 | RendaPC Renda per Capita 14 | DIfiDHM-L | Diferencado IDHM-L
5 | IDHM-M indice de Desenvolvimento Humano
Municipal - Geral 15 | DifIDHM-E Diferenca do IDHM-E
6 | IDHM-L indice de Desenvolvimento Humano
Municipal - Longevidade 16 | DifIDHM-R Diferencado IDHM-R
7 | IDHM-E Indice de Desenvolvimento Humano
Municipal - Educacéo
indice de Desenvolvimento Humano A figura a seguir mostra um exemplo de dendograma criado
8 | IDHM-R Municipal - Renda pelo software através de um dos métodos descritos.
Catuji
Santa Helena de Minas :l_
Frei Gaspar
[taipé
Curo Verde de Minas ——
Poté ——
Ataléia |
Malacacheta Dendograma 1
Umburatiba
Franciscopolis —————— Método das

Setubinha ——— I Médias das Distancias

Ladainha

Crisolita

Fronteira dos Vales
Beropolis

Movo Criente de Minas
FPavao

Aguas Formosas ———————
Machacalis ———

Serra dos Aimorés
Carlos Chagas
Manugue

Tedfilo Ctoni

|_
T

4,6207
47275
5,0865
7,8353
88748
8,9142
10,4053
10,5697
11,0416
13,1266
13,2819
13,6821
15,6106
17,9921
19,1771
19,9466
22,8275
24 5170
26,8215
23,7154
36,7584
69,3649
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A aplicagdo do método K-Médias dividindo-se o conjunto
de municipios da regido em cinco grupos revelou os seguintes
agrupamentos:

Grupo |
Tedfilo Otoni

Nanuque

Carlos Chagas

Grupo Il

Aguas Formosas
Machacalis
Serrados Aimorés

Grupo |11

Ataéia
Itaipé

Ouro Verde de Minas
Santa Helena de Minas
Frei Gaspar

Poté

Catuji

Grupo IV

Malacacheta
Pavao
Umburatiba

Grupo V

Bertdpolis

Franciscopolis

Fronteirados Vales
Ladainha

Setubinha

Novo Oriente de Minas

Crisolita

12 SISTEMAS, CIBERNETICA E INFORMATICA

Consideragdes Finais

A técnica pode ser aplicada em pesguisas nas mais diversas
areas do conhecimento. Em especial na Geografia ela simplifica
muito a andlise das inimeras informacdes inerentes ao estudo
de um fendmeno geogréfico. Destaca-se, no entanto, a
importancia da presenca de um gedgrafo na andlise e na
validag@o dos resultados encontrados por meio da aplicag@o
dessa e de outras técnicas mateméticas e estatisticas. O uso puro
e simples de uma técnica ndo assegura, por s s, melhoria na
explicacdo de um fendmeno espacial. Cabe a0 geodgrafo
analisar e verificar se os resultados encontrados se adaptam a
realidade do problema geogréfico e servem para compor uma
nova e mais rica representacdo ou explicagdo do fendbmeno que
se estuda.
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