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RESUMO - A regido Semiarida Brasileira ¢ um espago geografico com area de 980.133,079km?,
caracterizada por uma precipitagdo média anual inferior a 800 milimetros, indice de aridez de até 0,5 e
risco de seca maior que 60%. Abrange 9 estados, 1135 municipios e sua populacdo é de 22.598.318
habitantes. O indice de Desenvolvimento Humano dos Municipios (IDHM) é um indicador que permite
conhecer a realidade do desenvolvimento humano dos municipios Brasileiros. O Atlas do
Desenvolvimento Humano no Brasil 2013 disponibiliza o IDHM e suas trés componentes: IDHM Renda,
IDHM Educacédo e IDHM Longevidade, calculados a partir de dados do Censo Demografico do Brasil do
ano de 2010. O objetivo do trabalho foi descrever e visualizar distribuicdes espaciais, descobrir padrdes
de associacdo, identificar aglomerados e situacdes atipicas nos dados do IDHM da regido Semiarida
Brasileira através da Anélise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE). Os resultados mostram a
existéncia de autocorrelacdo espacial no IDHM. Foram identificados clusters de altos e baixos valores
com padrbes de agregacdo diferentes. Tais resultados podem provocar a realizacdo de estudos mais
aprofundados para entender os fatores de agregacdo, bem como sugerir regifes prioritarias para atuacéo
por parte dos governos estaduais.

ABSTRACT - The Brazilian semiarid region is a geographic area with 980,133.079km2, characterized by
an average annual rainfall less than 800 mm, aridity index up 0,5 and dry risk of greater than 60%. Covers
9 states, 1135 counties and a population of 22.598.318 inhabitants. The Index of Human Development of
Municipalities (IDHM) is an index that allows to know the reality of human development of the
municipalities. The Atlas of Human Development in Brazil in 2013 offers the IDHM and its three
components: IDHM Income, IDHM Education and IDHM Longevity, calculated from Census data from
Brazil in 2010. The technique of Exploratory Spatial Data Analysis (ESDA) was used in order to
describe and visualize spatial distributions, discover patterns of association, to identify clusters and
atypical situations IDHM on data from the Brazilian semiarid region. The results show that there are
spatial autocorrelation in IDHM. Clusters of high and low values were identified with different patterns of
aggregation. These results may lead to conduct further studies to understand the factors of aggregation
and suggest priority areas for action by state governments.

1 INTRODUCAO

Desenvolvimento humano € o processo de ampliagdo das liberdades das pessoas, no que tange a suas
capacidades e as oportunidades a seu dispor, para que elas possam escolher a vida que desejam ter. A medida deste
desenvolvimento ¢ dada pelo indice de Desenvolvimento Humano IDH (PNUD, 2013).

O Indice de Desenvolvimento Humano dos Municipios (IDHM) é uma adaptag&o cuja metodologia de calculo
foi construida para melhor se adequar a realidade brasileira, adaptando-se as bases de dados do Censo Demografico
Brasileiro e as caracteristicas inatas aos municipios. Esse indicador pode ser aplicado para diversas unidades espaciais
de anélise, como paises, estados, municipios entre outras.
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De acordo com PNUD (2013) o IDHM é um importante indicador devido a trés fatores: o primeiro é ampliar a
visdo de que o desenvolvimento se limita a crescimento econdmico para o conceito de desenvolvimento centrado nas
pessoas; 0 segundo € que ao sintetizar uma realidade complexa em um dnico nimero, o IDHM e suas trés componentes
(renda, educacdo e longevidade) viabilizam a comparagdo entre os municipios Brasileiros ao longo do tempo € o
terceiro é que o ranking do IDHM estimula formuladores e implementadores de politicas publicas no nivel municipal a
priorizar a melhoria da vida das pessoas em suas ac¢@es e decisdes.

Em que pese no ano de 2013 o Brasil tenha sido considerado pelo Relatério de Desenvolvimento Humano do
Programa das Nac¢des Unidas para o Desenvolvimento como um pais de “alto desempenho”, internamente o pais ¢é
marcado por grandes desigualdades, principalmente quando comparamos os municipios localizados no sul e sudeste do
pais com os localizados na regido nordeste, agravando-se ainda mais a situacdo quando olhamos para os municipios do
nordeste localizados na regidao Semiarida.

A regido Semiéarida Brasileira é um espaco geografico com area de 980.133,079 km?, caracterizada por uma
precipitacdo média anual inferior a 800 milimetros, indice de aridez de até 0,5 ou ainda risco de seca maior que 60%.
Abrange 9 estados, 1135 municipios e sua populagdo é de 22.598.318 habitantes o que corresponde a cerca de 11,85%
da populacédo Brasileira (INSA, 2012).

Conhecer esta realidade é fundamental para a tomada de decisdo no que se refere & implantagéo de programas
governamentais e também para aperfeicoamento dos programas existentes que tenham como objetivo melhorar as
condicBes de vida desta populagéo.

A técnica da analise exploratoria de dados espaciais, tem como objetivo descrever a distribuicdo espacial, os
padrdes de associagdo espacial (clusters espaciais), verificar a existéncia de diferentes regimes espaciais, outras formas
de instabilidade espacial (ndo-estacionariedade) bem como identificar observacdes atipicas (outliers) (Perobelli, Faria e
Ferreira, 2005).

O objetivo do trabalho foi descrever e visualizar distribuicGes espaciais, descobrir padrdes de associacao,
identificar aglomerados e situac@es atipicas nos dados do IDHM dos 1135 municipios que fazem parte da regido
Semiérida Brasileira através da Analise Exploratdria de Dados Espaciais (AEDE).

1.1 Analise Exploratoria Espacial

A utilizacdo de métodos convencionais segundo Gongalves (2005), referindo-se as regressdes multiplas e a
analise visual de mapas, ndo sdo confidveis para detectar agrupamentos e padrBes espaciais significativos, sendo
portanto inadequadas para analise de dados georreferenciados. Uma técnica que busca resolver essa dificuldade € a
(AEDE).

O primeiro passo para a realizacdo da AEDE ¢ a obtencdo da matriz da proximidade espacial (W), do vetor dos
desvios (Z) e do vetor de médias ponderadas (W,). A matriz de proximidade espacial € uma ferramenta geral e Gtil para
descrever o arranjo espacial dos objetos (Neves et al, 2000). W é uma matriz quadrada, com n2 elementos, onde cada
elemento, wj;, representa uma medida de proximidade espacial entre o poligono i e o poligono j, sendo n, o nimero total
de objetos. Geralmente utiliza-se como medida de proximidade:

objetos com fronteira comum, w; = 1;

objetos sem fronteira comum, w;; = 0.

A construcdo da matriz de proximidade espacial € a primeira etapa para quem deseja realizar a AEDE. Os
programas constroem a matriz de proximidade espacial utilizando informagdes da topologia, extraida da representacéo
grafica dos objetos. Ela é construida automaticamente ap6s a definicdo da estratégia de construgdo e do peso que cada
vizinho teria.

O préximo passo é definir o atributo para que seja possivel calcular o vetor de desvios Z. Na sequéncia é
calculada a média (n) dos valores dos atributos, considerando os n objetos. Cada elemento i de Z, z;, é obtido
subtraindo-se o valor da média, do valor do atributo correspondente (z; = y; -p). Para este calculo sdo utilizados os
valores contidos na tabela de dados do atributo selecionado.

O terceiro elemento basico, o vetor de médias ponderadas (W,), também é calculado automaticamente por
meio da multiplicacdo matricial do vetor transposto dos desvios, pela matriz de proximidade espacial com linhas
normalizadas, onde cada elemento de uma linha i qualquer, originariamente com valor 1, é dividido pelo nimero de
elementos ndo nulos da mesma linha. Desta forma, como resultado, cada elemento w,;, contém um valor correspondente
a média dos desvios dos vizinhos ao objeto i (Neves et al, 2000).

A partir destes elementos s&o calculados o indice de Moran Global e o Indicador de Local de Associagio
Espacial (LISA), bem como é gerado o diagrama de espalhamento de Moran os quais podem ser visualizados num SIG.

1.2 indice Global de Associagdo Espacial: indice de Moran |
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A expressdo matematica do indice Global de Moran, I, a partir dos elementos descritos anteriormente é dado

pela Equacéo (1):
VAR
z'.z

z

Eq.1
onde:

Z" é o vetor dos desvios transposto;

W, é o vetor de médias ponderadas;

Z é o vetor dos desvios.

O indice global de Moran varia entre -1 e 1. A sua interpretacdo pratica é: valores positivos indicam que existe
uma associacdo espacial (autocorrelacdo espacial) positiva para a variavel observada. Quanto mais proximo for o indice
global da unidade, mais forte é a dependéncia espacial entre as observages. De forma inversa, se o indice assumir
valores negativos, isto indica que existe, entdo, uma autocorrelacdo espacial negativa entre as observacBes. Valores
préximos de zero indicam que existe pouca dependéncia espacial entre as observacdes NEVES et al (2006).

1.3 indice Local de associagéo espacial (LISA)

Uma vez que o indice Global de Moran analisou de maneira geral o conjunto dos dados e identificou a
existéncia da autocorrelacdo espacial, é possivel entdo analisar cada elemento do conjunto em nivel local, buscando a
identificacdo de aglomerados de elementos que apresentem para os valores dos seus atributos dados semelhantes os
quais sdo chamados de “clusters”. Os elementos que apresentam comportamento atipico com relacéo aos seus vizinhos
sdo chamados de “outliers”, bem como regimes espacias diferenciados.

ANSELIN, (1995) sugere que de forma geral um Indicador Local de Associacdo Espacial (LISA) deve atender
aos seguintes requisitos:

e 0 LISA para cada observacdo deve fornecer uma indicagdo da extensdo da aglomeragao espacial significativa
de valores similares em torno dessa observacao;
e asoma de todas as observacgBes do LISA seja proporcional ao indicador global de associacdo espacial.
Neste trabalho foi utilizado como LISA o indice Local de Moran que pode ser obtido por meio da Equacio (2):
| _Z; Wz
I
S Eq.2
onde:
li: indice local para o objeto i;
Z;: valor do desvio do objeto i;
Wz;: valor médio dos desvios dos objetos vizinhos de i;
o2 variancia da distribui¢@o dos valores dos desvios.

1.4 Grafico de Espalhamento de Moran

A partir da plotagem dos valores de Wz em Z é possivel tracar uma reta de regressao linear para tais valores
cuja inclinagdo é equivalente ao indice Global de Moran, NEVES et al (2000). Este Grafico é chamado de Grafico de
Espalhamento de Moran (ANSELIN, 1996) e permite classificar os elementos de acordo com os valores de Z e Wz em
quatro diferentes quadrantes Figura 1.

Os elementos situados no quadrante 1, alto-alto (aa) apresentam valores altos de Z e altos também de Wz.
Trata-se de um municipio alto IDHM cercado por municipios de valores também altos. Os elementos situados no
quadrante 2, baixo-baixo (bb) apresentam valores baixos de Z e baixos também de Wz. Trata-se de um municipio de
baixo IDHM cercado por municipios com valores também baixos. Nos quadrantes Q1 e Q2 estdo situados os clusters.
Os elementos situados no quadrante 3, alto-baixo (ab) apresentam valores altos de Z e baixos de Wz, trata-se entdo de
um municipio de alto IDHM cercado por municipios de IDHM baixo. Finalmente, os elementos situados no quadrante 4
baixo-alto (ba) apresentam valores baixos de Z e altos de Wz, trata-se entdo de um municipio de IDHM baixo cercado
por municipios de alto IDHM. Nos quadrantes Q3 e Q4 estdo situados os outliers.

Foram construidos mapas que mostram tais elementos de acordo com a sua posi¢do no gréfico de
espalhamento de Moran bem como mapas que mostram o seu grau de significancia visando facilitar o entendimento de
tais relagBes espaciais.
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Fig.1- Grafico de dispersdo de Moran. Fonte: adaptado de NEVES et al (2000).

2 METODOLOGIA DO TRABALHO

O IDHM é um namero que varia entre 0 e 1. Quanto mais proximo de 1, maior o desenvolvimento humano de
um municipio. Pode ser calculado a partir da média geométrica de suas trés componentes: IDHM Educacédo, IDHM
Longevidade, IDHM Educagdo, IDHM Renda, todos obtidos a partir dos dados dos Censos Demogréaficos do IBGE.
Todas as componentes possuem 0 mesmo peso.

As componentes sdo obtidas da seguinte forma:

O IDHM Longevidade mostra o nimero médio de anos que uma pessoa nascida em determinado municipio
viveria a partir do nascimento, mantidos os mesmos padres de mortalidade e é medido pela expectativa de vida ao
nascer, calculada por método indireto.

O IDHM Educacédo ¢ obtido pela média geométrica de dois indicadores: a escolaridade da populacdo adulta
que tem peso 1 e pelo fluxo escolar da populacdo jovem que tem peso 2. O primeiro é medido pelo percentual de
pessoas de 18 anos ou mais de idade com ensino fundamental completo. O segundo é medido pela média aritmética do
percentual de criancas de 5 a 6 anos frequentando a escola; do percentual de jovens de 11 a 13 anos frequentando os
anos finais do ensino fundamental; do percentual de jovens de 15 a 17 anos com ensino fundamental completo e do
percentual de jovens de 18 a 20 anos com ensino médio completo.

O IDHM Renda é obtido pela soma da renda de todos os residentes, dividida pelo nimero de pessoas que
moram no municipio ou seja, a renda municipal per capita.

2.1 Programas Utilizados

Todo o trabalho foi realizado utilizando softwares livres, a estatistica descritiva e o teste de normalidade foram
realizados no R, as operac¢Bes de geoprocessamento para preparar os arquivos bem como a elaboragdo dos mapas foi
realizada no Quantum GIS enquanto que a Anéalise Exploratéria Espacial dos dados foi realizada no Geoda.

O Ambiente R (R Core Team, 2013) ou simplesmente R é uma linguagem de programacao orientada a objetos
criada em 1996 por Ross lhaka e Robert Gentleman. Apresenta codigo fonte aberto, o que significa que pode ser
modificado ou implementado com novos procedimentos desenvolvidos por qualquer usuario a qualquer momento.
Possibilita a realizacdo de operacfes matematicas simples, a manipulagdo de vetores e matrizes, bem como a analise e
manipulacdo de dados, com testes paramétricos e ndo paramétricos, modelagem linear e ndo linear, anélise de séries
temporais, andlise de sobrevivéncia, simulacdo e estatistica espacial, entre outros, além de apresentar facilidade na
elaboracéo de diversos tipos de graficos, com pleno controle do usuério sobre os graficos criados. Com isso, consolida-
se como uma importante ferramenta estatistica e uma alternativa aos programas comerciais.

O QGIS (QGIS Development Team, 2014) é um software SIG com uma interface gréfica simples e atraente,
escrito em C++ e Python e baseado nas bibliotecas Qt4. Suporta numerosos formatos vetoriais, raster, e bases de dados,
e fornece uma ampla gama de funcbes de geoprocessamento raster e vetorial. Trata-se de uma aplicacéo
multiplataforma que funciona em todas as principais versées do Unix, GNU/Linux, bem como Mac OsX e MS
Windows. O projeto QGIS é o resultado do trabalho voluntéario de um grupo de desenvolvedores, tradutores, autores de
documentacéo e pessoas que ajudam no processo de langamento de novas versoes, identificando e divulgando as falhas
do programa. E livremente distribuido com a licenca GPL (GNU General Public License) e é um projeto oficial da
Open Source Geospatial Foundation (OSGeo). Atualmente encontra-se na versio 2.4 (MANGHI, G,
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CAVALINHENSE P. e NEVES V., 2011).

Finalmente 0 GeoDA (ANSELIN et al, 2006) trata-se de um programa livre criado pelo Centro de Analise
Geoespacial e Computacdo da Universidade do Arizona que trabalha com Anélise Exploratéria de Dados, Anélise
Exploratéria de Dados Espaciais e Regressao Espacial, uma das vantagens é que este programa trabalha com o formato
shapefile, facilitando o compartilhamento dos resultado com os Sistemas de Informacdes Geograficas.

2.2 Dados utilizados

Os dados referentes ao IDHM foram obtidas por meio da pagina da internet do Atlas do Desenvolvimento
Humano no Brasil 2013 (Atlas Brasil) que disponibiliza uma tabela com as informagdes dos municipios que fazem parte
da Regido Semiarida Brasileira.

O arquivo vetorial com as informagdes dos 1135 municipios na escala 1:250.000 foram obtidos por meio da
pagina da internet do Sistema de gestdo da Informacdo e do Conhecimento do Semiarido Brasileiro (SIGSAB) de
responsabilidade do Instituto Nacional do Semiérido.

2.3 Procedimentos metodolégicos

Os procedimentos realizados para alcancar aos objetivos propostos estdo descritos no fluxograma mostrado na
Figura 2 a seguir.

Shapefile — Tabela
Municipios / »a /
Semiirido T /IO
‘,“‘VShapeﬁle
/ IDHM
/ Municipios,
/  Semiarido/ Estatistica
Descritiva e
S Teste
Construgio 5 Shapiro-Wilk
Matriz | g, - Dados sao T
Proximidade Normais?
Espacial
z Calculo do .
Ci::ldcilileo(;l: Indicador Local | | T;:)elas €
: e apas
Moran Global de Autocorl:ela(;ao Mae ==
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Figura 2 — Fluxograma dos procedimentos desenvolvidos no trabalho.

O primeiro passo foi realizar a ligacdo entre a tabela com as informacdes do IDHM e a tabela de atributos do
arquivo vetorial, a partir de um tributo comum nas duas tabelas. Como resultado foi obtido o arquivo vetorial com as
informacdes do IDHM para os 1135 municipios.

Os dados tabelados foram analisados para obter a estatistica descritiva e submetidos ao teste de Normalidade
de Shapiro-Wilk pois a existéncia de normalidade é requisito para a realizacéo das proximas etapas.

Apoés a verificagdo da normalidade construiu-se a matriz de proximidade espacial, na qual foi definida a
estratégia de construgdo com base na contiguidade e considerando que os vizinhos teriam pesos iguais.

O proximo passo foi realizar o calculo do indice de Moran Global.

Apos a confirmagdo da existéncia da autocorrelacdo espacial foi possivel calcular os Indicadores Locais de
Associacdo Espacial (LISA). A partir destes indicadores foram produzidos o Mapa de clusters e o Mapa de
Significancia dos clusters para a variavel em andlise.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A estatistica descritiva dos dados, pode ser observada na Tabela 1. Esta mostra as principais medidas de
posicdo e dispersao referentes aos 1135 municipios analisados. A andlise do coeficiente de variacdo (CV) indica uma
baixa variabilidade dos mesmos, sendo que todos os indices apresentaram CV abaixo de 7% com excec¢do do IDHM
Educacdo que apresentou CV de 12,63% o que ainda assim, pode ser considerado baixo. O que indica uma certa
uniformidade do referido indice na regido em estudo.

Tabela 1 — Estatistica Descritiva.
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IDHM IDHM Renda IDHM Educacdo IDHM Longevidade

Num. de dados 1135 1135 1135 1135
Minimo 0,484 0,455 0,316 0,672
Méximo 0,720 0,710 0,714 0,846
Média 0,592 0,563 0,488 0,757
Mediana 0,591 0,561 0,485 0,760
Desvio Padréo 0,038 0,038 0,062 0,029
CV (%) 6,481 6,667 12,634 3,896

A analise da média do IDHM permite afirmar que com excecdo do IDHM Longevidade a situacdo das demais
componentes e do IDHM geral situa a regido semiadrida como uma regido de Baixo desenvolvimento humano; no que se
refere a componente Educacéo, a situacdo € ainda mais preocupante pois a classificacdo é Muito Baixo de acordo com a
classificacdo do Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil mostrada na Figura 3.

No que se refere ao IDHM propriamente dito, na regido semiarida 59,5% dos municipios sdo considerados
como de baixo desenvolvimento humano, 39,2% séo considerados como de médio desenvolvimento humano e apenas
0,7% s&o considerados como de alto desenvolvimento humano.

0 0,499 0500 0,5990,600 0,699 10,700 0,799 0,800 1

v v

L U 1\ 1\ ]\ )
MUITO BAIXO BAIXO MEDIO ALTO MUITO ALTO

Figura 3-Faixas de classificagdo do IDHM. Fonte: Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil (PNUD, 2013).

A segunda etapa da andlise consistiu em realizar o teste de normalidade para o indice em estudo. Na Tabela 2
pode-se observar o resultado do Teste de Shapiro-Wilk. Nela é possivel afirmar que o indice em anélise apresenta
distribuicdo normal, ou seja, o requisito para realizacdo da analise da autocorrelacdo espacial global foi atendido.

Tabela 2 — Teste de Shapiro-Wilk.

Variaveis W p-valor

IDHM 0,9941 0,00018

A Figura 4 mostra um comparativo entre a distribuicdo espacial do IDHM 2010 classificada segundo as faixas
de classificagdo do PNUD e em termos de desvios padréo da média.

A primeira classificacdo é adequada para a realidade do Brasil como um todo e quando aplicada apenas na
regido semiarida ndo consegue explicitar as diferentes realidades dos municipios. Por exemplo, na Figura 4a é possivel
perceber que a maioria dos municipios apresentam IDHM entre baixo e médio, e apenas 8 municipios apresentam
IDHM Alto.

A segunda classificacdo, baseada nos desvios padrdo em torno da média d& uma maior clareza a respeito da
situacdo a que cada municipio estd submetido, evidenciando as relagdes entre os vizinhos, sendo por isso mais adequada
aos objetivos deste trabalho. Na Figura 4b é possivel verificar o quéo heterogénea é a distribuicéo espacial do referido
indice. Percebe-se claramente os municipios que se destacam (> 3 desvios padrdo) em cada um dos estados em relagéo
ao IDHM, como também as regiGes nas quais o IDHM é mais baixo (<-2 desvios padrdo), sendo que elas ndo
necessariamente estdo separadas, algumas vezes sao vizinhas.
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Figura 4- Distribuicdo espacial do IDHM 2010 na regido semiarida brasileira, classificada a) de acordo com a
classificagcdo do PNUD e b) de acordo com os desvios padrdo em torno da média.

A Tabela 3 exibe os resultados do indice de Moran Global e o seu teste de significancia. Para a variavel sob
analise o teste se mostrou significativo. Isto permite afirmar que existe a autocorrelagdo espacial no IDHM, ou seja
existem municipios nos quais a vizinhanca é fator que influencia a determinag&o do referido indice.

Tabela 03 — indice de Moran e Teste de Significancia.

Variaveis indice de Moran | p-valor

IDHM 2010 0,3507 0,05

A Figura 5 mostra o grafico de dispersdo de Moran para o IDHM. Nele o indice de Moran refere-se a
inclinacdo da reta. O Grafico é dividido em quadrantes, sendo que o quadrante superior direito refere-se aos clusters de
alto valor, ou seja, um municipio com alto IDHM é vizinho de municipios também com alto IDHM; o quadrante
inferior esquerdo referem-se aos clusters de baixo valor, ou seja, um municipio com baixo IDHM ¢é vizinho de
municipios com baixo IDHM; além disso, mostram municipios cujo IDHM é de baixo valor enquanto seus vizinhos séo
de alto valor sendo denominados de outliers, os quais estdo localizados no quadrante superior esquerdo; e os outliers de
alto valor, ou seja, municipios com alto valor e vizinhanga de baixo valor localizados no quadrante inferior direito.

Moran's | 0.350707

@
" |

lagged [DHM_2010

IDHM_2010
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Figura 5 - Gréficos de dispersdo de Moran para o IDHM 2010 da Regido semiérida Brasileira.

As Figura 6b apresenta o resultado do indice de Moran Local ou LISA para o IDHM 2010. Nela ¢ possivel
identificar os clusters e outliers espaciais. A formacdo dos clusters esta associada a existéncia de municipios de
classificacdo >3 desvios padrdo da média (cluster de valor alto) e <-2 desvios padrdo da média (cluster de valor baixo)
na Figura 6a. Percebe-se que os clusters de Alto valor estdo localizados principalmente no estado do Ceard, Rio Grande
do Norte, e Minas Gerais; enquanto que os clusters de baixo valor estdo distribuidos nos estados da Bahia, Piaui,
Pernambuco, com destaque para Alagoas e Sergipe nos quais boa parte dos municipios localizados na sua regido
semiarida fazem parte do referido cluster.

A existéncia de clusters de altos valores pode significar a existéncia de politicas publicas que venham sendo
implantadas com sucesso nao apenas em um municipio, mas também nos seus vizinhos o que € algo desejavel e que
deve ser estimulado. Conhecer os fatores que levam a formacéo destes clusters pode ser Util para que estas experiéncias
possam ser reproduzidas em outras regides.

Seguindo 0 mesmo raciocinio, os municipios que apresentam clusters de baixos valores podem indicar regides
prioritarias para que sejam implantadas politicas publicas que busquem mudar a realidade destas regifes, como também
conhecer os fatores que levam a que um conjunto de municipios tenham indices de desenvolvimento mais baixos que os
seus vizinho.

O oposto destas situacdes sdo os outliers, municipios que sdo como ilhas, sendo que um outlier baixo-alto
significa os municipios do seu entorno apresentam um alto indice enquanto que ele apresenta um indice menor. Ja o
outlier alto-baixo apresenta vizinhanca com baixos valores em relagdo ao seu valor do indice.
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Figura 6- a) Classificagido do IDHM de acordo com os desvios padrdo em torno da média; b) indice Local de
Associacdo Espacial-LISA para o IDHM da regido Semiérida Brasileira.
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4 CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo analisar a existéncia de algum padrdo de distribuicdo espacial para os dados
do IDHM nos 1135 municipios que compde a regido semiarida Brasileira.

A partir da anélise do indice de Moran Global e do indice Local de Autocorrelagio Espacial-LISA foi possivel
identificar a existéncia de autocorrelacdo espacial no IDHM 2010, e a andlise da autocorrelacdo local revelou a
existéncia de clusters de altos e de baixos valores, em todos os estados estudados.

Os clusters de altos valores se concentraram no norte e no sul da regido semiarida enquanto que os de baixos
valores se concentraram no centro da regido.

Sugere-se a continuidade dos trabalhos para investigar quais sdo os fatores que levam a formagdo destes
clusters, e no caso dos clusters de altos valores tentar reproduzi-los em outras regifes. Com relagdo aos clusters de
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baixos valores estes podem indicar regides prioritarias para acdo por parte dos governos municipais e estaduais com 0
objetivo de reduzir o baixo desempenho do IDHM na regido Semiarida.

REFERENCIAS

ANSELIN, L. The Moran scatterplot as ESDA tool to assess local instability in spatial association. In: Fisher, M.;
Scholten, H. J.; Unwin, D. Spatial Analytical Perspectives on GIS. London: Taylor & Francis, 1996, p. 111-126.

ANSELIN, L.; IBNU S.; YOUNGIHN K. GeoDa: An Introduction to Spatial Data Analysis. Geographical Analysis
38 (1), 5-22, 2006.

INSA. Sinopse do Censo Demografico para o Semiarido Brasileiro. Campina Grande: INSA, 2012.103p.

MANGHI, G.; CAVALINHENSE P.; NEVES V. Quantum GIS: Um desktop potente e amigavel. Revista FOSSGIS
Brasil, Junho 2011.www.fossgisbrasil.com.br. Acesso em: 01/04/2013

NEVES, M. C.; LUIZ, A. J. B. Distribuic&o espacial da cultura de café no Estado de Sdo Paulo. Embrapa Meio
Ambiente. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, v. 40, 2006.

NEVES, M. C. et al. Anélise exploratéria espacial de dados sdcio-econémicos de Sdo Paulo. Anais do GIS Brasil
2000, 2000.

QGIS DEVELOPMENT TEAM, 2014. QGIS Geographic Information System. Open Source Geospatial Foundation
Project. Disponivel em: http://qgis.osgeo.org. Acesso em: 20 de maio de 2014.

PEROBELLI, F. S.; FERREIRA, P. G.; FARIA, W. R. Analise de convergéncia espacial do pib per-capita em minas
gerais: 1975-2003. In: X1 Encontro Regional de Economia, 2006, Fortaleza. Nordeste: Estratégias de Desenvolvimento
Regional. Fortaleza: BNB, 2006.

PNUD. Indice de Desenvolvimento Humano Municipal Brasileiro. — Brasilia: PNUD, Ipea, FJP, 2013.96 p.

R DEVELOPMENT CORE TEAM (2011). R: A language and environment for statistical computing. R Foundation
for Statistical Computing, Vienna, Austria. ISBN 3-900051-07-0, URL http://www.R-project.org/.

SOUZA, E. F. M. DE; PETERNELLLI, L. A.; MELLO, M. P. DE. Software Livre R: aplicacdo estatistica. Disponivel
em: http://www2.ufersa.edu.br/portal/view/uploads/setores/137/Apostilas%20e%20Tutoriais%20-
%20R%20Project/ Apostila%20R%20-%20GenMelhor.pdf. Acessado em: 10/04/2013.

H. G. dos Santos, J. A. M. e Silva, J. L. Portugal

153


http://www.fossgisbrasil.com.br/
http://www.r-project.org/

