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Abordagem Conexionista para
Andlise Espacial Exploratéria de Dados
Socioecondmicos de Territorios Rurais
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Resumo: O uso de técnicas de andlise multivariada para avaliacio espacial
exploratéria de dados agregados por areas rurais tem se mostrado atil na
caracterizacdo e tipologia territorial. Ganha destaque nesta tarefa a abordagem
conexionista, em especial a rede neural nao supervisionada do tipo Mapa Auto-
Organizavel(MAO),aoagregarfuncoes deandlise deagrupamentosedevisualizagao
de dados. Este trabalho estudou a capacidade da rede MAO no processo de avaliagdo
exploratdria de dados oriundos de multiplas fontes para fins de determinagao de
agregados locais no Territério Rural Centro-Sul de Sergipe (TRCSS). Os resultados
evidenciaram que, apesar de homogéneo, o TRCSS apresenta subgrupos territoriais
com diferencas significativas para as varidveis estudadas.

Palavras-chave: mapa auto-organizavel, visualizacao, agrupamento, territério.

Abstract: The use of multivariate analysis techniques for exploratory spatial study
of rural geospatial data has being useful in territorial characterization and typology.
Connectionist approach is a very efficient computational method for these tasks, mainly
the Self-Organizing Map (SOM). Through the use of SOM clustering and data
visualization can be conducted simultaneously. This paper assesses the capacity of SOM
algorithm in the task of exploratory multisource data analysis for local aggregation
verification in the Center-South Rural Territory of Sergipe State, Brazil. Results shown
that, despite the homogeneity of the region, there are significant differences among sub-
groups of municipalities that compose the territory.
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1. Introducao

Desde 2003, importantes aspectos das politicas ptiblicas de desenvolvimento
rural brasileiro foram definidos a partir de recortes territoriais. Assim, a definicao
de territdrio rural adotada pelo Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA)
é clara quanto a multidimensionalidade dos fatores constituintes e formadores
desse espago (MDA, 2005). Embora a coesdo sociocultural seja um dos pilares da
identidade regional, componentes biofisicos também auxiliam na ‘delimitacao” do
territério, ao determinar a fonte de recursos naturais e econdmicos que afetarao
o padrao de ocupagédo espacial. Vale ressaltar a forte tendéncia de concentracao
populacional em ambientes favoraveis (com oferta hidrica, qualidade dos solos,
acesso a mercados etc.).

Para o MDA, outra etapa fundamental na construcao de territdrios consiste
na definicdo dos conceitos de empoderamento e governanca. O primeiro diz
respeito a tomada de consciéncia por meio do acesso a informacoes sobre
territério, cidadania, direitos e deveres, bem como da maior capacidade de
comunicacdo em féruns colegiados representativos e democréticos. Uma boa
governancga denota coesdo social, através da diversidade de representagao
nos ambientes decisérios, com amplo controle social a partir da tomada de
decisao colegiada bem articulada, com base em demandas, fatos e dados reais.
Observa-se, portanto, que a oferta de informacado estruturada e organizada
sobre o territério constitui-se fator determinante no estudo e entendimento
do mesmo, além de auxiliar os processos de empoderamento e governanca
(SABOURIN e TEIXEIRA, 2002).

Este trabalho avaliou a presenca ou auséncia de agregados locais no
Territério Rural Centro-Sul de Sergipe* (TRCSS), assim como tendéncias de
aproximagao e distanciamento de municipios no espaco de atributos para os
periodos de referéncia 1996 e 2006. A abordagem conexionista foi adotada
para a andlise de agregados territoriais, devido a suas caracteristicas bésicas
de reconhecimento de padrdes complexos em dados reais (HAYKIN, 2001).
A rede neural ndo supervisionada Mapa Auto-Organizavel (MAO) aplicada
neste trabalho também combina a capacidade de analise de agrupamentos
com mecanismos de visualizagao de dados (KOHONEN, 2001).

* Ao final de 2008, a SDT/MDA alterou a composigdo do TRCSS de forma que os
municipios de Lagarto e Riachao do Dantas migraram para o Territ6rio Sertao Ocidental
de Sergipe, Sao Cristévao também foi excluido do TRCSS. Apesar da alteracao, o estudo
foi mantido para o TRCSS, atualmente denominado de Territério Sul de Sergipe.
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2. Mapas Auto-Organizaveis

O Mapa Auto-Organizavel (MAO) consiste num algoritmo de quantizagao
vetorial e ordenacao de dados, motivado por estudos do comportamento do
cortex cerebral (KOHONEN, 2001). A rede MAO organiza os sinais de entrada
(dados) num reticulado de neurdnios uni, bi ou tridimensional, associados a
vetores de cédigo wj=[wj1,w],2,...,w]. J', que representarao o conjunto de dados
de entrada da rede. Esse ordenamento possibilita a visualizagdo dos dados e
a consequente particio dos mesmos em grupos homogéneos em termos dos
atributos considerados.

O reticulado hexagonal, MxN, representado pelos m (m = M.N) neurénios,
constitui a arquitetura basica da rede MAO. O vetor de variaveis aleatorias
x=[g, &,.. &]J" corresponde aos sinais de entrada da rede. Um conjunto
de 7 instancias de x, deve ser apresentado a rede MAO para que, apds o seu
processamento, essas instancias sejam representadas pelos vetores de codigo w
de forma ordenada no reticulado.

Tem-se, a seguir, o algoritmo da rede MAO, considerando aprendizagem em
lote:

1: iniciacdo linear dos vetores de c6digo w;
2: definicao dos parametros de processamento da rede MAO;

2.1: namero de iteracoes de aprendizagem T, t(0) = 1,

2.2: dimensoes M e N da rede MAO;

2.3: raio inicial, 8(0), do processo de atualizacdo dos vetores de cédigo.
3: para cada tempo t discreto e natural até T faga;

3.1: paratodo x, encontre o neurdnio c que seja 0o mais similar a x, segundo
a distancia euclidiana (dl.],), c= urgmin].{ [ |w, - w].| |}, j=1,2,...,m,sendo
m correspondente ao niimero de neurdnios da rede.

3.2: atualize os vetores de cddigo do neurdnio c¢ e de seus vizinhos
segundo o raio & conforme as equagoes:

hi(1) = exp(— d;/26(1)°) W

s:(t) = ixj (2)
> hy(0)s,(0)

wi(l) = ————— o
Zf’lv,hji([)

em que s, representa o somatério dos padroes relativos a regiao de Voronoi V, e
n,, corresponde ao niumero de amostras do conjunto de Voronoi do neur6nio i.
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O termo h(t) é a fungdo que determina a vizinhanca entre o neurénio vencedor
¢ e seus vizinhos.

0(1) = 0(t — Dexp(—t/7) 4)

Ap0s o processamento do algoritmo MAO, tem-se que a rede apresenta as
seguintes propriedades:
i) cadainstancia do vetor de entrada x, esta associada a um tinico neurdnio;
ii) cada vetor de c6digo w, codifica ou representa o conjunto de dados
associados ao neuronio j;
ili) a proximidade fisica entre os neurénios e seus dados associados denota
também proximidade no espaco de atributos. Todavia, pode haver
neurdnios vizinhos que nao sejam similares entre si.

Sao essas propriedades que permitem a deteccao de agrupamentos nos
dados. Os métodos tradicionais de analise como o k-médias e a abordagem
hierarquica sobre os vetores de c6digo tém sido bastante aplicados (VESANTO
e ALHONIEMI, 2000). No entanto, as anélises das projecdes dos vetores de
codigo, para o caso das redes com reticulado bidimensional, se mostram mais
efetivas na deteccdo de agrupamentos com estruturas complexas (ULTSCH,
1993; KASKI e KOHONEN, 1996, VESANTO, 1997; VESANTO, 1999).

A forma de projecio adotada neste trabalho baseou-se nos Planos de
Componentes (PC’s) (KOHONEN, 2001), gerados, um para cada variavel, a partir
dos vetores de codigo w. Gera-se, entdo, um padrao coroplético para a rede MAQO,
no qual, para cada variavel j, se colore um neuronio j de acordo com o valor w, do
vetor de codigo. A Figura 1 mostra as etapas de geragao de dois planos componentes
relativos ao processamento de uma rede MAO 2D, hexagonal e de dimensoes 3x4
(Figura 1a). Processaram-se 12 vetores de entrada de dimensao igual a dois com
posterior rotulacdo (Figura 1b). Foram gerados os PC’s para as variaveis indice de
pobreza e IDHM-Renda (Figura 1c e d).

Figura 1. Rede MAO 2D, hexagonal e de dimensées 3x4 antes do processamento
(a). Rede neural rotulada apés o processamento (b). PC’s para as varidveis indice de
pobreza e IDHM-Renda (c) e (d).

(@)

Fonte: Elaborada pelos autores.

A interpretacdo dos planos de componentes (PC) é bastante intuitiva. Cada
PC corresponde a uma distribuicao dos valores dos vetores representativos da
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rede MAO. O intervalo de valores assumidos por w, para cada componente, serd
convertido em escalas de cinza segundo o seguinte padrdo: o valor mais baixo é
representado pela cor branca, e os demais valores, em ordem crescente, assumem
tonalidades de cinza até que o valor mais alto seja representado pela cor preta.
Para cada rede MAO, tém-se d PC’s, sendo que d corresponde a dimensao do vetor
x,. A partir dos PC’s, € possivel verificar a presenga de dados atipicos (MUNOZ
e MURUZABAL, 1998), avaliar correlagao entre variaveis (VESANTO e AHOLA,
1999), além de estudar a dependéncia espacial dos componentes em andlise
(BACAO et al., 2008; SPIELMAN e THILL, 2008).

3. Andlise de dados geoespaciais
a partir dos Mapas Auto-Organizaveis (MAO)

Embora a rede MAO esteja se consolidando como uma ferramenta eficiente
de andlise exploratéria de dados, poucos sao os trabalhos relacionados a
dependéncia espacial (OPENSHAW, BLAKE e WYMER, 1994; SPIELMAN e
THILL, 2008). Considerando que ndo ha uma teoria para validar a primeira lei
de Tobler (1970), que afirma que localidades préximas sdo mais parecidas que as
que estao distantes umas da outras, muitas pesquisas empiricas sugerem formas
de abordagem pratica para esse problema.

Kaski e Kohonen (1996) elaboraram um dos primeiros estudos sobre o uso
dos planos de componentes para avaliacdo de agregados territoriais, a partir de
informacoes estatisticas de um determinado conjunto de paises. Apesar de os
dados estarem associados a localizacbes geogréficas, ndo foi efetuada analise
alguma de dependéncia espacial. J& o trabalho de Winter e Hewitson (1994)
procurou, mesmo que de forma restrita, usar os PC’s como mecanismo de
avaliacdo da distribuicao espacial, com base em dados demogréficos. Openshaw
e Openshaw (1997) enfatizaram a capacidade da rede MAO na analise espacial,
destacando, sobretudo, as possibilidades de uso de variados métodos de visua-
lizacdo dos dados.

Trabalhos mais recentes apontam para o crescimento de técnicas e métodos
vinculados a rede MAO para a analise da dependéncia espacial. Bacao et al. (2005)
incluem explicitamente no algoritmo de processamento da rede as coordenadas
geogréficas dos dados multivariados oriundos do censo demografico. Esse
procedimento forca a existéncia de relacdo de proximidade dos espacos fisicos
e de atributos, mas impede a verificacdo exploratéria da dependéncia espacial.

A andlise temporal, neste trabalho, foi realizada a partir do uso de duas redes
MAO para interpretagdo dos dois conjuntos de dados de referéncia: de 1996 e
2006. Skupin e Hagelman (2005) avaliaram a fusdo dos dados temporais num
Gnico conjunto, para serem interpretados através dos PC’s de redes com m >>
n e uso de interpoladores sobre os PC’s, para posterior interpretagao visual das
trajetérias das unidades de estudo no mapa neural. Embora seja efetiva, essa
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estratégia deve ser aplicada apds a anélise dos métodos basicos de visualizagao
de dados com a rede MAO.

Spielman e Thill (2008) elaboraram estudo bastante conclusivo sobre genera-
lizagdo descritiva de dados geodemograficos, com alto nivel de acoplamento entre
o algoritmo MAO e o Sistema de Informacao Geografica (SIG), usado para geracao
dos mapas sintese. Porém, os PC’s ndo foram usados para a andlise dos dados.
Os autores inverteram o processo de associacao, partindo do mapa fisico para o
mapa neural. Essa técnica, apesar de eficiente, depende do desenvolvimento de
ferramentas de ligacao entre a rede MAO e o SIG.

Neste trabalho, adotou-se a rede MAO bidimensional 20x15, com reticulado
hexagonal, funcdo de vizinhanga gaussiana, iniciagdo linear dos vetores de
codigo, algoritmo de aprendizagem em lote unifasico com 1.000 iteracdes e raio
inicial de atualizacdo dos vetores de cddigo igual a 15. O pacote SOMToolbox
(VESANTO et al., 1999) foi usado para processamento dos dados.

4. O Territério Rural Centro-Sul de Sergipe (TRCSS)

A composicao inicial do Territério Rural Centro-Sul de Sergipe (TRCSS)
continha 15 municipios: Tomar do Geru (TG), Umbatiba (UMB), Sao Cristévao
(SC), Itabaianinha (ITN), Salgado (SAL), Estancia (EST), Riachao do Dantas (RDD),
Cristinapolis (CRP), Itaporanga D’Ajuda (IA]), Indiaroba (IND), Santa Luzia do
Itanhy (SLI), Pedrinhas (PDR), Lagarto (LGT), Araua (ARA) e Boquim (BUI).

O Territério ocupa uma area de 5.441,80 km?, com as principais atividades
econdmicas da regiao concentradas na agricultura. Ha forte participacdo das
lavouras permanentes (citros e coco), das pastagens (destaca-se o rebanho
bovino), além de expressiva presenca da agricultura familiar.

Para a anélise exploratéria de agregados regionais no TRCSS e a avaliacdo
de tendéncia entre os periodos de referéncia 1996 e 2006, considerou-se como
populacado de estudo todos os municipios do estado (74), exceto Aracaju, e 34
varidveis oriundas dos censos agropecudrios do IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica) de 1996 (IBGE, 2009a) e 2006 (IBGE, 2008), as médias
aritméticas da Producdo Agricola Municipal de 1991-1996 e de 2001-2006 (IBGE,
2009b) e informacdes de 1991 e 2000 relativas ao Atlas de Desenvolvimento
Humano no Brasil, do Programa das Nacoes Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD, 2009), divididas em nove fatores, conforme a Tabela 1.

O municipio de Aracaju foi retirado da populagdo por ter caracteristicas
bastante distintas dos demais. Apresenta valores extremos para a maioria
das varidveis, o que aproximaria as outras cidades no espago de atributos,
impossibilitando a visualizacdo dos dados no mapa neural de forma clara.

A escolha das varidveis baseou-se na disponibilidade de informacoes sobre os
periodos préximos a 1996 e a 2006, referenciais dos censos agropecuarios. Como
ha diferencas entre as varidveis adotadas entre os dois censos e, considerando
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que o IBGE liberou somente dados preliminares do censo 2006, as componentes
dos censos restringiram-se aos fatores uso da terra, tratores, efetivo de animais
e producdo animal. Os dados sobre produgdo vegetal vieram da PAM/IBGE
(Pesquisa Agricola Municipal do IBGE), sendo que, para o ano referéncia 1996,
adotou-se a média da producao agricola entre 1991 e 1996 e, analogamente, para
0 ano referéncia 2006, a média da producao agricola entre 2001 e 2006.

Tabela 1. Fatores e varidveis usadas na avaliagdo do territério rural.

Fator N Variavel
Uso da terra 1 % do municipio ocupado com lavouras
2 % do municipio ocupado com pastagens
3 % do municipio ocupado com matas
Tratores 4 Total de tratores para cada 100 estabelecimentos
Efetivo de animais 5 Total de bovinos por estabelecimento
6 Total de caprinos por estabelecimento
7 Total de ovinos por estabelecimento
8 Total de suinos por estabelecimento
9 Total de aves por estabelecimento
Producao animal 10 Quantidade (mil litros) de leite de vaca por estabelecimento
11 Quantidade de ovos (mil duzias) de galinha para cada 100 estabelecimentos
Educagao 12 IDHM-Educagao 1991, 2000
13 Taxa de alfabetizacao 1991, 2000
14 Taxa bruta de frequéncia a escola 1991, 2000
15 Taxa bruta de frequéncia ao fundamental 1991, 2000
16 Taxa bruta de frequéncia ao ensino médio 1991, 2000
17 Taxa bruta de frequéncia ao superior 1991, 2000
Longevidade 18 IDHM Longevidade 1991, 2000
19 Esperanga de vida ao nascer 1991, 2000
Renda 20 IDHM Renda 1991, 2000
21 Renda per Capita 1991, 2000
Pobreza 22 Percentual de indigentes 1991, 2000
23 Percentual de pobres 1991, 2000
24 Percentual de criangas indigentes 1991, 2000
25 Percentual de criancas pobres 1991, 2000
26 Intensidade da pobreza 1991, 2000
27 Intensidade da indigéncia 1991, 2000
Produgao vegetal 28 Média da produgao de milho 1991-1996, 2001-2006
29 Média da producao de mandioca 1991-1996, 2001-2006
30 Média da producao de feijao 1991-1996, 2001-2006
31 Média da produgao de cana 1991-1996, 2001-2006
32 Média da produgao de laranja 1991-1996, 2001-2006
33 Média da producao de banana 1991-1996, 2001-2006
34 Média da produgao de coco 1991-1996, 2001-2006

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Considerando o objetivo de incluir no processo de andlise variaveis nao rela-
cionadas com fatores eminentemente agricolas e, levando em conta a restricao
da necessidade de comparagdo temporal, adotaram-se varidveis referentes aos
fatores educacao, longevidade, renda e pobreza do Atlas de Desenvolvimento
Humano no Brasil/PNUD. Para o ano referéncia 1996, foram utilizados os
valores relativos ao ano de 1991 e, da mesma forma, para o ano referéncia 2006,
os valores de 2000.

5. Resultados e discussao

Ap6s o processamento da rede MAQO, para cada ano referéncia (1996 e 2006),
rotularam-se os neurodnios com as siglas municipais, de forma que a proximidade
no espago de atributos entre dois municipios pudesse ser observada através da
proximidade fisica no reticulado neural. Assim, em 1996, constatou-se dispersao
no espaco de atributos entre os municipios do TRCSS, com a consequente
presenca de cidades isoladas como LGT, EST, SAL, SC e IA]. J4 em 2006, observou-
se uma aproximagao entre os municipios do TRCSS, exceto SC, que permaneceu
isolado das demais cidades do territério (Figura 2a e 2b).

Figura 2. Rede neural ap6s associacao dos neurdnios com os municipios com maior
proximidade entre o vetor de caracteristicas e o vetor de c6digo do neurénio.
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(a) Configuracao final para os dados do ano referéncia 1996; (b) Configuracao final para os dados do ano referéncia
2006; Municipios do TRCSS em destaque.

Fonte: Elaborada pelos autores.

A tendéncia a homogeneizagao no espago de atributos dos municipios do
TRCSS é um fator extremamente relevante quando se tem como propésito a
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elaboragao de politicas publicas regionais de desenvolvimento. No entanto, a
visualizagdo da distribuicdo dos municipios no mapa neural ndo informa em
que direcao estara indo esse processo de equiparagdo. Para fazer a avaliagao
qualitativa da distribuicio das cidades, conforme os valores das varidveis
(através da visualizagdo dos vetores de c6digo), gerou-se os PC’s.

Sao 34 planos de componentes para cada ano referéncia, conforme as
Figuras 3 e 4. Embora todos os municipios estejam representados nos PC’s,
far-se-a referéncia somente aqueles do territério em anélise. O grande ntiimero
de PC’s impede que todos sejam apresentados com os rétulos perfeitamente
visiveis. Logo, recomenda-se consulta a Figura 2 para associacdo do neurdnio
com o0 municipio.

Figura 3. Planos de componentes das 34 varidveis relacionadas ao ano referéncia de 1996.
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33. Média da producao de 34. Média da producao de
banana 1991-1996 coco 1991-1996

Fonte: Elaborada pelos autores.

Para os dados de referéncia de 1996 (planos de componentes da Figura 3),
observa-se predominio de municipios com grande percentual do seu territério
coberto por pastagens. Destaque para o reduzido nimero de cidades com
grande percentual da area coberta por lavouras, incluindo PDR, UMB e BUL

Quanto ao fator efetivo de animais, verifica-se correlagao entre as variaveis
efetivo de bovinos e ovinos e entre as variaveis efetivo de caprinos e suinos. Sao
Cristévao (SC) apresenta valores de efetivo de suinos e aves bem acima da média
dos demais municipios. Para o fator produgao animal, destaca-se novamente SC,
com producao de ovos bastante superior a média do estado.

Os PC’srelativos ao fator educagao mostram claramente correlacao entre IDHM-
Educacao e taxa de alfabetizagdo, entre taxa bruta de frequéncia a escola e taxa
bruta de freqiiéncia ao fundamental, e entre as variaveis taxa bruta de frequéncia
ao ensino médio e taxa bruta de frequéncia ao superior. Os municipios de LGT, EST,
SAL e SC apresentaram os melhores indices para o fator educagdo, sendo que SC
registrou, ainda, os melhores indices relacionados ao fator longevidade.

As duas variaveis referentes a renda tiveram correlacao. Os municipios de
EST, LGT, BUI, PDR e UMB apresentaram os melhores indices relativos a renda.
O fator pobreza mostrou que ha correlagdo entre as variaveis percentual de
indigentes e intensidade da pobreza e entre as varidveis percentual de pobres,
percentual de criancas indigentes e percentual de criangas pobres. Os melhores
indices para esse fator foram registrados pelos municipios de EST, LGT, PDR,
UMB e BUL Para o fator producao vegetal, as varidveis obtiveram alto grau de
homogeneidade, com destaque para a producao de mandioca em LGT. Para esse
fator, o TRCSS mostrou vocagao para a producao de banana (todos os municipios
do TRCSS) e coco (EST e 1A]).

Quanto as varidveis do ano referéncia 2006 (Figura 4), observa-se dados
atipicos para o fator uso da terra, que ndo apresenta relagdo alguma com o
TRCSS. O fator efetivo de animais mostrou correlagao entre as variaveis efetivo
de aves e suinos e entre o efetivo de caprinos e ovinos. O municipio de SC
registrou grande concentragdo de suinos e aves. Para o fator produgéo animal,
destacou-se novamente o SC, com a maior producao de ovos do estado.
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Figura 4. Planos de componentes das 34 variaveis relacionadas ao ano referéncia de 2006.
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33. Média da produgao 34. Média da producao
de banana 2001-2006 de coco 2001-2006

Fonte: Elaborada pelos autores.

Para o fator educacao, houve correlacao entre as variaveis IDHM-Educacao
e taxa de alfabetizacao e entre taxa bruta de frequéncia a escola e taxa bruta
de frequéncia ao fundamental. Os municipios de EST, IA] e SC registraram
os melhores indices para esse fator. As duas varidveis relacionadas ao fator
longevidade apresentaram correlagao. Todos os municipios do TRCSS obtiveram
baixa longevidade, exceto SC.

As varidveis do fator renda tiveram correlagdo, sendo que a maioria dos
municipios do TRCSS apresentou indices de médio para alto, exceto IND, RDD,
SLI e TG. Sobre o fator pobreza, houve correlacdo entre as varidveis percentual de
indigentes, percentual de pobres, percentual de criangas indigentes e percentual
de criangas pobres, e entre as varidveis intensidade da pobreza e intensidade
da indigéncia. O municipio de SC registrou os melhores indices para esse fator;
ARA, UMB, EST, IND e LGT apresentaram resultados intermediarios; e as demais
cidades do TRCSS obtiveram dados bem inferiores.

Para o fator producao vegetal, as varidveis apontaram alto grau de homoge-
neidade, com destaque para a producdo de mandioca em LGT. Para esse fator,
o TRCSS mostrou vocagao para a producado de laranja (todos os municipios do
TRCSS) e coco (EST e IA]).

A analise dos planos de componentes apontou que a dispersdo no espaco
de atributos em 1996 estid relacionada a maior variacdo das variaveis dos
fatores educacédo, longevidade, renda e pobreza. Para os fatores vinculados a
atividade agropecudria (uso da terra, efetivo de animais, produgao animal e
producao vegetal), observou-se menor variacdo em 1996, tendendo para maior
homogeneidade em 2006.

Sao Cristovao destaca-se dos demais municipios do TRCSS em praticamente
todos os fatores avaliados. Os seus indicadores ndo agropecudrios estao muito
proximos dos daqueles municipios da Grande Aracaju, como Nossa Senhora do
Socorro e Aracaju.

Quando se comparam os planos de componentes relativos a renda e
pobreza, verifica-se que, para os dados de referéncia 2006, houve avangos no
nimero de municipios com indicadores positivos para ambos os fatores. No
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TRCSS, observa-se crescimento da renda e diminuicado da pobreza em CRD ITN,
SC, ARA e SAL. Em BUI, UMB e PDR, nota-se pequena contracdo da renda e
leve aumento da pobreza. Os demais municipios permaneceram relativamente
no mesmo patamar em relacdo ao estado.

Figura 5. Subagregados territoriais no TRCSS.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Segundo a distribuicdo no espaco de atributos (rede MAO) dos municipios,
a partir dos dados de referéncia 2006, tem-se a seguinte particdo (Figura 5):
IND, TG, SLI, RDD e CRP formariam o grupo 1, caracterizado por elevados
indices de pobreza, baixos niveis educacionais, de renda e de longevidade. Os
municipios de EST e IA] comporiam um segundo grupo, marcado por baixos
indices de pobreza, elevados indices educacionais, de longevidade e de renda.
Os municipios de LGT e SC formariam dois grupos unitdrios com caracteristicas
bem distintas, enquanto SC destaca-se pela presenca de valores extremos e bons
niveis para os indicadores sociais, LGT apresenta-se mais préximo das demais
cidades do TRCSS, embora se diferencie levemente em alguns aspectos. Por fim,
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ARA, PDR, BUI, SAL, UMB e ITN formariam um agrupamento de municipios
caracterizados por apresentarem-se entre os dois extremos (grupos 1 e 2).

6. Conclusoes

O Mapa Auto-Organizavel (MAO) de Kohonen mostrou-se eficaz na tarefa
de andlise espacial exploratéria de dados multivariados. A partir da sua aplicagao,
foi possivel identificar possibilidades de correlacdo entre variaveis, detectar dados
atipicos, analisar tendéncia na aproximacao/distanciamento de municipios, bem
como avaliar agregados locais com indicagdo de dependéncia espacial.

O TRCSS configura-se como um territério homogéneo, embora se tenha
constatado que, para as varidveis analisadas, o municipio de Sao Cristévao
mostrou-se bastante distante dos demais. Cinco subagregados (Figura 5) locais,
com forte dependéncia espacial, foram identificados pela analise dos planos de
componentes, o que mostra a necessidade de refinamento das politicas publicas
direcionadas ao territério.

Vale destacar que, com a publicacdo do IBGE das demais componentes do
censo agropecudrio de 2006, sera possivel realizar a agregacao de mais variaveis
ao processo analitico. Dessa maneira, a andlise regional podera ser incrementada
a partir da inclusdo de novos fatores em futuros estudos, dentre os quais se
destacam: técnicas de cultivo, investimentos, perfil do pessoal ocupado no
campo e assisténcia técnica.

Por fim, espera-se que o método de andlise exploratéria de dados multi-
variados geoespaciais exposto neste trabalho possa colaborar no processo de
caracterizagao dos Territ6rios Rurais e da Cidadania ja definidos pelo Ministério
do Desenvolvimento Agrario (MDA), bem como auxiliar na construcao de outros
recortes regionais para efeito de planejamento e elaboragao de politicas ptiblicas.
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