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Resumo: A identificacdo de municipios com composicdo atipica da populagdo segundo a
presenca de deficiéncia pode orientar a avaliagcdo da infraestrutura, a destinacao de recursos e a
formulagdo de politicas publicas. Neste trabalho, as proporgbes de 16 categorias (15 tipos de
deficiéncia, isolados ou combinados, e a categoria sem deficiéncia), obtidas da amostra do Censo
Demogréfico 2010 para os 645 municipios do Estado de Sao Paulo, foram tratadas como dados
composicionais. Os dados foram transformados por logaritmo neperiano e por componentes
principais e, em cada caso, agrupados pelo método de Ward; a analise discriminante, com elipses
de 95%, foi usada para identificar municipios discrepantes em cada grupo. Os dendrogramas nao
indicaram discrepantes, mas a analise discriminante identificou 27 municipios com a
transformacao logaritmica e 22 com as componentes principais; Pirapora do Bom Jesus foi
discrepante nas duas. A deficiéncia visual esteve presente em 77,9% das pessoas com
deficiéncia.

Palavras-chave: dados discrepantes; pessoas com deficiéncia; analise exploratéria de dados;
andlise de agrupamentos; andlise discriminante; dados composicionais

Abstract: Identifying municipalities with an atypical population composition regarding disability
can guide the assessment of infrastructure, the allocation of resources and the design of public
policies. In this work, the proportions of 16 categories (15 types of disability, alone or combined,
and the no-disability category), obtained from the 2010 Demographic Census sample for the 645
municipalities of Sdo Paulo State, were treated as compositional data. The data were transformed
by natural logarithm and by principal components and, in each case, clustered by Ward's method;
discriminant analysis with 95% ellipses was used to identify outlying municipalities within each
group. The dendrograms showed no outliers, but the discriminant analysis identified 27
municipalities under the logarithmic transformation and 22 under principal components; Pirapora
do Bom Jesus was an outlier in both. Visual impairment was present in 77.9% of people with
disabilities.

Keywords: outliers; people with disabilities; exploratory data analysis; cluster analysis;
discriminant analysis; compositional data
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1.INTRODUCAO

A identificacdo de dados discrepantes desempenha um papel importante
na analise estatistica, pois tais observacbes podem conter informacgdes
importantes em relacdo as hip6teses de estudo. Se modelos estatisticos sao
ajustados a dados que contém valores atipicos, os resultados podem ser
enganosos e decisdes equivocadas podem ser tomadas (Barbosa et al., 2018).

Dados composicionais sdo dados que representam quantidades
positivas das partes de um todo, por exemplo, proporcées das diferentes
deficiéncias em cada municipio. Em particular, estudam-se e aplicam-se técnicas
estatisticas baseadas em transformacgdes de log-razédo e técnicas graficas sobre
os dados transformados na detecgcdo das observacdes discrepantes, que
correspondem as observagoes multivariadas que, por algum motivo, diferem das
demais.

A analise de dados sob a perspectiva composicional é de grande
interesse em diversas areas, como: Geologia, em estudos de constituintes do
solo; Economia, para a analise de componentes dos gastos das familias;
Medicina, ao avaliar componentes do corpo humano; e industria alimenticia, na
composicdo dos alimentos, entre outras.

Pessoa com deficiéncia é toda aquela que apresenta perda ou
anormalidade de, no minimo, uma estrutura ou funcao psicolégica, fisiolégica ou
anatdmica que gere incapacidade para o desempenho de uma ou mais atividades
(Brasil, 1999). A Lei Brasileira de Inclusdo atualizou esse conceito: pessoa com
deficiéncia € aquela que tem impedimento de longo prazo de natureza fisica,
mental, intelectual ou sensorial, 0 qual, em interacdo com uma ou mais barreiras,
pode obstruir sua participacao plena e efetiva na sociedade em igualdade de
condi¢cées com as demais pessoas (Brasil, 2015).

Na Secdo 2, sdo introduzidos os conceitos de valores discrepantes e
dados composicionais. Além disso, sdo apresentados procedimentos para a
deteccdo desses valores em conjuntos de dados univariados, bivariados e
multivariados; na Secdo 3, os resultados e a discussao; e, na Secao 4, as
conclusdes e propostas para trabalhos futuros.

2.MATERIAIS E METODOS

2.1 MOTIVACAO

by

Para avaliar o perfil dos municipios paulistas quanto a presenca de
deficiéncia na populagédo, considerou-se o conjunto de dados das 3.681.111
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pessoas que compuseram a amostra dos respondentes do Questionario
Completo do Censo Demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) agregados nos 645 municipios do Estado de Sao Paulo (lista disponivel
em www.ibge.gov.br; IBGE, 2012).

Foram consideradas com deficiéncia as pessoas que declararam alguma
dificuldade, grande dificuldade ou ndo conseguir de modo algum enxergar, ouvir
ou caminhar/subir degraus, ou que declararam ter deficiéncia mental/intelectual.
Esse é o critério da divulgacao original do Censo 2010 (IBGE, 2012), segundo o
qual 23,9% da populacédo brasileira tinha ao menos uma deficiéncia. Com o
critério recomendado pelo Grupo de Washington, adotado pelo IBGE na releitura
desses dados, que considera apenas as respostas “grande dificuldade” e “néo
consegue de modo algum”, esse percentual cai para 6,7% (IBGE, 2018). Os
resultados deste trabalho referem-se, portanto, ao critério mais amplo.

Em qualquer conjunto de dados, é importante fazer, antes da aplicacao
de qualquer técnica estatistica, uma analise cuidadosa de seus componentes,
pois podem existir pontos que se destacam quanto a uma ou mais variaveis do
estudo que possam prejudicar a modelagem estatistica dos dados. A deteccao
de valores discrepantes permite trata-los de modo que ndo comprometam o
ajuste.

Neste trabalho, propde-se analisar, como dados composicionais, as
proporcoes de pessoas com e sem deficiéncia na populacao de cada municipio
do Estado de Sao Paulo, identificar os municipios considerados discrepantes e
avalia-los com mais detalhes.

2.2 DADOS COMPOSICIONAIS

Em estatistica, dados composicionais sao descricoes quantitativas das
partes de um todo, que comunicam exclusivamente informacao de forma relativa.
A caracteristica mais marcante desse tipo de dados é que a sua soma sempre €
igual a uma constante (1 para proporcoes e 100 para porcentagens). Tais dados
sao muito comuns em areas de pesquisa como a geologia e a ciéncia do solo.
Exemplos de dados composicionais sao a distribuicdo do tamanho de particulas
minerais (areia, silte e argila) de um solo ou a concentragcao de cations na solucao
do solo.

Uma matriz de dados de dimensao n x p € composicional se a soma das
linhas é constante, e subcomposicional se as variaveis formam subconjuntos de
uma matriz de dados composicionais. Esses dados ocorrem amplamente em
arqueometria, em que é comum determinar a composicao quimica do vidro,
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ceramica, metal ou outros artefatos utilizando técnicas como andlise de ativacao
de néutrons, analise de fluorescéncia de raios X (XRF), entre outras. O interesse,
muitas vezes, gira em torno de saber se existem grupos quimicos distintos dentro
dos dados e se, por exemplo, estes podem ser associados com as diferentes
origens ou tecnologias de fabricacao (Baxter, 1999). O espago amostral dos
dados composicionais € o simplex, subconjunto (D — 1)-dimensional de RP.
Métodos estatisticos usuais podem levar a resultados enganosos se forem
aplicados diretamente aos dados originais fechados. Por essa razéo, Aitchison
(1986) introduziu a transformacéao log-razao centrada (clr). A transformacao clr é
uma transformacgao de SP para RP e o resultado de uma observacdo x € RP,
como pode ser observada na expressao (1), sdo os dados transformados y € RP
com

p

y:(yl’...’yD) = 10g+’...’10g— (1)
D . D, .
,/|_l|x [~

=1

Dados composicionais tém propriedades particulares importantes que
dificultam a aplicacdo de técnicas estatisticas usuais a tais dados de
concentracao. Essas técnicas foram desenvolvidas para dados que variam de —
a «. Como a soma é constante, se uma componente aumenta, pelo menos uma
outra deve diminuir. Isto significa que os resultados de analise estatistica padrao
do relacionamento entre componentes de dados de concentracdo ou partes em
um conjunto de dados composicionais podem ser ofuscados por efeitos espurios
(Buccianti et al., 2006).

Neste trabalho, os dados composicionais sdo, para cada municipio do
Estado de Sao Paulo, as propor¢cdes da populacdo em cada uma de 16
categorias: os 15 tipos de deficiéncia (isolados ou combinados) e a categoria sem
deficiéncia (SD). Essas propor¢cées somam 1 em cada municipio; as siglas das
categorias sao apresentadas na Figura 2.

2.3 DETECCAO DE DADOS DISCREPANTES

Define-se como discrepante a observagdo cujo valor difere
acentuadamente dos demais, podendo ser muito mais alto ou muito mais baixo.
A presenca desses pontos pode causar distorcées nos resultados de
modelos e estimativas. Apds esse diagndstico, pode-se tomar uma decisdo a
respeito. Uma possibilidade é corrigi-lo, caso tenha ocorrido erro na transcricéao
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desses dados. Caso sejam pontos validos, eles devem ser tratados de forma
diferente dos demais, seja por meio de ponderacdo, seja com uma analise
especial.

Nos casos univariados e bivariados, um dado discrepante pode ser
detectado analisando-se o grafico de dispersao que mostra o comportamento de
cada observagao no conjunto de dados de interesse. Se houver pontos distantes
da massa de dados, eles devem ser considerados discrepantes. No caso
multivariado, a deteccao por meio de graficos torna-se um pouco mais complexa
porque a analise deveria ser feita observando-se duas variaveis por vez, o que
tornaria o processo longo e pouco confiavel, pois um ponto pode ser discrepante
em relagdo a algumas variaveis e nao ser em relacéao a outras, o que faria com
que o resultado ficasse mascarado (Giroldo, 2008).

Entre as possiveis causas para a ocorréncia de valores discrepantes
podem-se citar: erros de medidas; erros de digitacdo ou transcricao; erros por
considerar uma ou mais amostras que nao pertencem a populacao de interesse,
conforme apresentado na Figura 1. A importancia desse estudo reside no fato de
que a presenca desses valores pode conduzir a interpretagdes equivocadas
(Barnett & Lewis, 1994).

Na Figura 1, nota-se que os valores discrepantes podem ser classificados
quanto a fonte de variacao (inerente, de medida ou de execucado); quanto a sua
natureza (aleatéria ou deterministica); quanto a forma de tratamento (teste de
discordancia); e, finalmente, quanto a decisdo, que pode ser acomodar,
incorporar, identificar, rejeitar, corrigir ou repetir.

Sob o ponto de vista fenomenolégico, podemos distinguir os seguintes
tipos de dados discrepantes: observacbes extremas que podem acontecer
apenas por acaso em observacdes aleatérias; amostras poluidas devido a um
tratamento inadequado durante a amostragem ou no laboratério, entre outros.
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Figura 1 - Tratamento de valores discrepantes
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Fonte - Barnett & Lewis (1994)

Entre as diferentes técnicas para deteccdo de valores discrepantes é
possivel destacar:

i) dados univariados: diagrama de caixa e teste de Grubbs; ii) dados
bivariados: elipse de confianca e bag-plot; iii) dados multivariados: distancias
euclidiana, de Pearson e de Mahalanobis; iv) dados multivariados robustos:
BACON, MVE, MCD, MED, COMEDIANA e diagrama ternario; e, finalmente, v)
dados particionados em grupos: dendrograma pelo método de Ward e analise
discriminante, com a finalidade de avaliar dados discrepantes nos diferentes
grupos.

Neste trabalho, utilizam-se o dendrograma pelo método de Ward (Secao
2.4) e a analise de componentes principais com elipse de predicao (Sec¢ao 2.5),
complementados pela anélise discriminante (Secao 2.6).

2.4 DENDROGRAMA PELO METODO DE WARD

Entre os diversos métodos hierarquicos de agrupamento, adotou-se o
método de Ward (Ward, 1963), que utiliza a distancia euclidiana ao quadrado e,
a cada passo, une os dois grupos que resultam no menor aumento da soma de
quadrados dentro dos grupos. O numero de grupos é definido em funcao dos
saltos dessa soma de quadrados a cada passo (Barroso & Artes, 2003).

O dendrograma é um recurso grafico que também pode ser usado na
deteccdo de dados discrepantes. Baxter (1999), por exemplo, considerou 0s
métodos de ligacao média e de Ward, com as distancias euclidiana e euclidiana
ao quadrado, aplicados as concentracoes transformadas por logaritmo.

Revista Brasileira de Estatistica — V. 82 — NUmero 250 - Jul/Dez 2024 58



— =
RBES REvisTABRASILEIRADE ESTATISTICA Lb a2 /BGE ‘ 9‘1@

Esses e varios outros métodos de analise de agrupamentos estdo
implementados em aplicativos computacionais como SAS, Minitab, SPSS, R e
Statistica. O método de deteccédo consiste em verificar, no dendrograma, as
observagdes que ficam isoladas em um Unico grupo ou cuja medida de
dissimilaridade é muito maior que a mesma medida para as demais (Hair Jr. et
al., 1996).

O objetivo principal desta técnica é identificar padroes de agrupamento,
bem como identificar possiveis valores discrepantes em cada um dos diferentes
grupos formados. A escolha do método de Ward deveu-se ao forte apelo
estatistico, por basear-se na particdo da soma de quadrados totais de uma
ANOVA e por gerar grupos que possuem uma alta homogeneidade interna e
maxima heterogeneidade externa (Barroso & Artes, 2003).

2.5 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS E ELIPSE DE PREDIGAO

A andlise de componentes principais (Pearson, 1901; Barroso & Artes,
2003) foi realizada com o intuito de resumir o padrdo de correlacao entre as
variaveis e, muitas vezes, é possivel chegar a conjuntos de variaveis que sejam
nao correlacionadas umas com as outras, levando assim a um agrupamento
delas.

Para a deteccdo de dados discrepantes adotaram-se 0s seguintes
procedimentos:

i) Calcular os escores das componentes principais;

i)  Construir o dendrograma a partir desses escores;

iii)  Avaliar o numero de grupos formados;

iv)  Ajustar uma analise discriminante tendo como classes 0s grupos
formados e construir o diagrama de dispersao dos escores das duas primeiras
fungdes discriminantes; e, finalmente,

v) Tracar a elipse de predicao de 95% para cada um dos diferentes
grupos formados.

Um dado sera considerado discrepante em seu grupo quando se
encontrar fora da respectiva elipse de predicdo de 95%, construida a partir do
vetor de médias e da matriz de covariancias dos escores do grupo e do quantil
de 95% da distribuicdo F, de modo a conter, sob normalidade, cerca de 95% dos
municipios do grupo. Cabe observar que, sob normalidade, espera-se que cerca
de 5% das observacoes figuem fora de uma elipse de 95% mesmo na auséncia
de valores discrepantes; por isso, 0s municipios assim identificados devem ser
entendidos como candidatos a discrepantes, cuja atipicidade € examinada a partir
de suas proporcoes (Tabela 3).
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2.6 ANALISE DISCRIMINANTE

Nas duas abordagens, depois da formagdo dos grupos pelo método de
Ward, ajustou-se uma analise discriminante linear, com fungdes discriminantes
canbnicas, tendo como classes o0s sete grupos obtidos (Hair Jr. et al., 1996). Os
escores das duas primeiras funcdes discriminantes foram representados em
gréaficos de dispersao, um para cada grupo e outro para o conjunto dos municipios
(Figuras 3 a 6). Para cada grupo, tragcou-se a elipse de predicédo de 95% descrita
na Secdo 2.5, e os municipios situados fora dela foram considerados
discrepantes. A porcentagem de municipios classificados no préprio grupo pela
funcéo discriminante € apresentada como medida de separacao entre 0s grupos.

3.RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 2 apresenta as distribuigcdes por tipo de deficiéncia na populagao
formada pelos respondentes do questionario completo do Censo 2010 no Brasil
(frequéncias da amostra, sem expansdo pelos pesos amostrais) do IBGE. E
possivel observar nessa figura que a maior quantidade de pessoas entre as
diferentes deficiéncias €& formada por pessoas com deficiéncia visual que
representam 77,9% das pessoas que tém ao menos uma deficiéncia e que 28%
das pessoas com deficiéncia tém deficiéncia multipla.

Figura 2 - Distribuicdo das pessoas por tipo de deficiéncia na amostra do Censo Demogréfico
2010 — Brasil

Visual (DV) 12,64% (2.607.762)

Auditiva (DO) 1,76% (363.453)

Fisica (DF) 2,19% (452.530)
Intelectual (DI) 0,63% (130.804)
Visual e auditiva (DVO) - |1,48% (306.145)
Visual e fisica (DVF) 1 2.71% (558.742)
Visual e intelectual (DVI) 9 0.18% (36.296)
Auditiva e fisica (DOF) {1] 0.41% (84.060)
Auditiva e intelectual (DOI) 40.,06% (12.756)
Fisica e intelectual (DFI) 4 0,18% (37.979)
Visual, auditiva e fisica (DVOF) : 1,30% (269.246)
Visual, auditiva e intelectual (DVOI) 10,05% (10.286)

. o | Y-
Visual, fisica e intelectual (DVFI) 1/0.16% (32.088) Sem deficiéncia (SD): 76,08% (15.699.456)

Com ao menos uma deficiéncia: 23,92% (4.936.016)

o - < | -
Auditiva, fisica e intelectual (DOFI) 40,04% (8.558) Total: 20.635.472 pessoas

Visual, auditiva, fisica e intelectual (DVOFI) 4 0.12% (25.311)

0 2 4 6 8 10 12 14 16
% do total de pessoas da amostra

Fonte - IBGE, Censo Demografico 2010 — amostra (frequéncias nao expandidas pelos pesos
amostrais)
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3.1 PARTE I: DADOS COMPOSICIONAIS TRANSFORMADOS POR
LOGARITMO NEPERIANO

Os logaritmos neperianos dos dados composicionais foram agrupados
pelo método de Ward, com a distancia euclidiana ao quadrado, e 0s municipios
foram alocados em sete grupos. Por inspecdao do dendrograma, nenhum
municipio ficou isolado em grupo proprio, ou seja, ndao foi detectado dado
discrepante em nenhum dos grupos. O grupo com maior numero de municipios
foio 1, e o de menor,07.

O método de Ward permitiu formar grupos o mais homogéneos possivel
internamente e o mais heterogéneos possivel entre si. O uso desse método
contribui para uma detecgao muito menor de dados atipicos.

A Tabela 1 mostra as médias das proporcdes (%) das diferentes
deficiéncias nos grupos formados a partir dos dados transformados por logaritmo
neperiano, em que n é o numero de municipios de cada grupo, SD indica sem
deficiéncia e as demais siglas indicam as deficiéncias: DV visual, DO auditiva, DF
fisica, DI intelectual, DVO visual e auditiva, DVF visual e fisica, DVI visual e
intelectual, DOF auditiva e fisica, DOI auditiva e intelectual, DFI fisica e
intelectual, DVOF visual, auditiva e fisica, DVOI visual, auditiva e intelectual, DVFI
visual, fisica e intelectual, DOFI auditiva, fisica e intelectual e DVOFI visual,
auditiva, fisica e intelectual.

Para cada um dos diferentes grupos € possivel destacar:

. Grupo 1: maiores proporcoes de DV e DVOI e menores de DF e DOF;

. Grupo 2: maiores propor¢des de DI, DOI, DFIl, DVFI, DOFI e DVOFI e
menores de DO e DVOI;

. Grupo 3: maior propor¢ao de DOI e menor de DOFI;
. Grupo 4: maiores proporcoes de DO e DOF e menores de DI, DVF e DVI;

. Grupo 5: maiores proporgoes de DVO, DVF, DVI e DVOF e menores de
SD e DOl;

. Grupo 6: maiores proporcoes de DO e DF e menores de DVOF e DVOFI;
. Grupo 7: maior proporcao de SD e menores de DV, DVO, DFIl e DVFI.
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Tabela 1 - Médias das proporgdes (%) das diferentes deficiéncias, por grupo formado a partir
dos dados transformados por logaritmo neperiano

Ne¢ de
discrepa % n  Grupo SD Dv DO DF DI DVO DVF DVI DOF  DOI DFI DVOF DVOI DVFI DOFI DVOFI
ntes

10 45 222 1 7785 1137 1,76 237 063 127 244 0,17 041 006 0,9 1,10 005 0,45 0,06 0,12
2 30 67 2 7787 10,76 1,72 253 068 128 261 0,18 045 008 024 121 000 0,19 0,08 0,13
4 45 88 3 7785 11,00 178 241 064 127 261 017 045 008 021 1,19 004 0,17 0,00 0,11
1 21 47 4 7892 10,41 181 263 053 122 233 000 053 005 0,8 1,10 004 0,11 0,04 0,10
5 4,7 106 5 77,02 1135 179 257 062 138 277 0,19 046 000 021 128 004 0,17 0,04 0,12
5 69 72 6 78,77 10,18 1,81 269 060 126 251 0,15 050 005 022 1,03 004 0,15 0,05 0,00

- 43 7 7919 10,11 1,75 254 064 121 248 0,17 048 006 0,5 1,10 0,02 0,00 0,05 0,05

Fonte - Elaborado com base em dados do IBGE, Censo Demogréfico 2010

Observa-se também na Tabela 1 que o grupo com maior porcentagem
de valores discrepantes foi o 5, com 4,7% de seus municipios considerados
discrepantes.

A seguir, é apresentada a Figura 3 com os graficos de dispersao entre a
primeira e a segunda fungéo discriminante para cada um dos diferentes grupos.
Os casos situados fora da elipse de seu grupo correspondem a municipios
considerados discrepantes.

E possivel verificar também na Figura 3 que os casos considerados
discrepantes sdo os dos municipios 36 (Arapei), 47 (Assis), 57 (Bardo de
Antonina), 260 (ltapirapua Paulista), 329 (Martinépolis), 337 (Miracatu), 354
(Monte Castelo), 410 (Paulicéia), 499 (Rubiacea) e 550 (Sao Jodo das Duas
Pontes) no grupo 1 (dez municipios); 459 (Pradépolis) e 627 (Uru) no grupo 2
(dois municipios); 53 (Bady Bassitt), 511 (Sandovalina), 616 (Tuiuti) e 638
(Viradouro) no grupo 3 (quatro municipios); 610 (Timburi) no grupo 4 (um
municipio); 43 (Ariranha), 231 (lgarata), 305 (Linddia), 438 (Pirapora do Bom
Jesus) e 603 (Taruma) no grupo 5 (cinco municipios); 98 (Cachoeira Paulista),
154 (Dirce Reis), 193 (Gaviao Peixoto), 483 (Ribeirdao Corrente) e 580 (Silveiras)
no grupo 6 (cinco municipios); e, finalmente, nenhum municipio do grupo 7 foi
considerado atipico.

A Figura 4 apresenta o gréafico das fungdes discriminantes para todo o
conjunto de dados. Nota-se que os grupos 1, 2, 3 e 5 se sobrepdem, que o0 grupo

6 se sobrepde ao 7 e que o grupo 4 é o que melhor se separa dos demais.
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Figura 3 - Graficos das fun¢des discriminantes, por grupo (dados transformados por logaritmo
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Fonte - Elaborado com base em dados do IBGE, Censo Demogréfico 2010
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Figura 4 - Gréfico das fungdes discriminantes para os grupos formados a partir dos dados
transformados por logaritmo neperiano
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Fonte - Elaborado com base em dados do IBGE, Censo Demografico 2010

3.2 PARTE Il: ESCORES DAS COMPONENTES PRINCIPAIS DOS DADOS
COMPOSICIONAIS

Os escores das componentes principais também foram agrupados pelo método
de Ward em sete grupos e, novamente, nenhum municipio ficou isolado no
dendrograma. Na Tabela 2, fazendo-se analise similar a da Tabela 1, destacam-
se 0s seguintes resultados:

e O maior grupo foi 0 2, com 289 municipios, € 0 menor, 0 grupo 5, com
apenas 20 municipios;

» Grupo 1: maiores propor¢des de DV, DI, DVO, DVF, DVI, DOI, DFI, DVOF,
DVOI e DVFI e menor de SD;

*  Grupo 3: menor proporcao de DOI;

» Grupo 4: maior propor¢cao de SD e menores de DV, DO, DF, DI, DVO,
DVF, DOF, DOI, DVOF, DVOI, DOFI e DVOFI;

» Grupo 5: maiores proporcées de DO, DF, DOF e DOFI e menor de DVI;

» Grupo 6: maior proporcao de DOI e menor de DFlI;

e Grupo 7: maior propor¢cao de DVOFI e menor de DVFI.
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Tabela 2 - Médias das proporgdes (%) das diferentes deficiéncias, por grupo formado a partir
dos escores das componentes principais

Ne¢ de
discrepa % n  Grupo SD Dv DO DF DI DVO DVF DVI DOF  DOI DFI DVOF DVOI DVFI DOFI DVOFI
ntes

3 3,0 101 1 73,30 13,09 181 277 0,73 163 350 022 053 007 028 161 006 020 005 0,15
12 42 289 2 79,07 10,89 168 223 061 1,16 222 015 039 006 0,19 1,02 003 0,15 0,04 0,11
5 38 132 3 7742 10,68 197 282 062 136 272 019 052 004 021 1,16 003 0,16 0,04 0,07
2 45 44 4 8338 840 149 210 049 09 161 006 032 004 0,16 081 0,02 0,09 003 0,04
- - 20 5 7541 10,96 2,32 340 064 140 302 001 071 006 026 141 004 0,14 006 0,15

24 6 78,99 10,15 191 252 056 136 249 0,10 051 007 001 109 003 0,11 005 0,07

35 7 78,74 10,39 167 256 064 120 260 006 049 006 0,8 1,16 003 000 0,05 0,17

Fonte - Elaborado com base em dados do IBGE, Censo Demogréfico 2010

Observa-se ainda na Tabela 2 que o grupo com maior porcentagem de valores
discrepantes foi 0 4, com 4,5% dos municipios.

Na Figura 5, é possivel observar os seguintes valores discrepantes: no grupo 1
(trés municipios): 250 (ltai), 185 (Florinia) e 234 (llha Comprida); no grupo 2 (doze
municipios): 4 (Aguas da Prata), 55 (Balsamo), 105 (Cajati), 221 (laras), 238
(Indiapora), 300 (Lavinia), 349 (Mongagua), 359 (Motuca), 368 (Nova Alianca),
438 (Pirapora do Bom Jesus), 476 (Regente Feij6) e 637 (Vinhedo); no grupo 3
(cinco municipios): 205 (Guarani d’Oeste), 408 (Parisi), 475 (Redencao da Serra),
533 (Santa Salete) e 551 (Sao Joao de Iracema); no grupo 4 (dois municipios):
167 (Embauba) e 601 (Taquarivai), e, finalmente, nos grupos 5, 6 e 7 nao foram
detectados municipios com valores discrepantes.

A Tabela 3 relaciona os municipios considerados discrepantes com a
transformacado por logaritmo neperiano (Parte |I) e com o0s escores das
componentes principais (Parte II). Observa-se que o municipio de Pirapora do
Bom Jesus foi considerado discrepante nas duas transformagoes.

Tabela 3 - Relacdo de municipios com proporgées (%) consideradas discrepantes

Cédigo Parte Grupo  SD DV DO DF DI DVO DVF DVI DOF DOI DFI DVOF DVOI DVFI DOFI DVOFI
Aguas da Prata 4 Il 2 7932 864 266 315 045 1,19 225 0,12 053 0,08 020 1,15 0,00 0,16 0,04 0,04

Arapei 36 | 1 7746 1084 222 38 062 099 234 025 049 012 000 049 0,00 0,12 0,12 0,12
Ariranha 43 | 5 7391 1432 122 191 104 09 35 04 029 000 0,2 128 0,17 046 012 0,17
Assis 47 | 1 7980 997 1,73 247 048 1,08 213 0,5 055 001 0,13 130 0,03 0,07 005 0,04
Bady Bassitt 53 | 3 80,98 10,09 1,77 225 065 0,78 18 0,07 038 003 020 08 000 0,03 000 0,03
Balsamo 55 1] 2 8393 612 153 28 029 082 241 000 047 000 035 08 0,18 0,12 0,00 0,06
Barao de Antonina 57 | 1 73,71 9,48 197 432 056 207 357 009 075 009 000 291 009 038 000 0,00
Cachoeira Paulista 98 | 6 7807 1055 1,99 249 082 124 277 000 053 004 0714 121 004 004 007 0,00
Cajati 105 Il 2 7249 1441 208 247 028 191 358 035 0,17 007 0,0 1,49 0,07 031 007 0,14
Dirce Reis 154 | 6 6836 1365 169 507 097 157 556 000 097 0712 036 145 000 000 024 0,00
Embautba 167 Il 4 90,58 4,17 125 158 067 042 0,75 0,00 008 000 025 025 0,00 0,00 000 0,00
Florinia 185 I 1 6330 1882 221 263 09 189 547 053 074 000 032 25 071 032 000 021
Gavido Peixoto 193 | 6 86,37 501 214 206 029 066 192 000 022 022 044 022 0,07 0,5 022 0,00
Guarani d'Oeste 205 1] 3 6643 1663 339 219 050 2,79 458 0,10 030 0,00 030 259 000 020 0,00 0,00
laras 221 Il 2 8336 864 1,17 156 054 098 229 0,5 0,15 0,10 024 049 005 0,10 005 0,15
Igarata 231 | 5 7114 1737 138 156 030 240 335 006 036 000 0,18 150 000 024 0,00 0,18
llha Comprida 234 Il 1 62,77 20,96 237 181 090 294 429 040 040 0,11 034 226 0,41 023 0,06 0,06
Indiapora 238 1] 2 7620 856 204 314 08 149 361 008 1,02 008 024 18 000 031 008 047
Itaf 250 Il 1 7349 1392 151 222 059 146 401 025 004 008 0,7 1,76 0,04 021 004 021
ltapirapua Paulista 260 | 1

Lavinia 300 Il 2 8546 642 097 23 051 o080 159 0,11 045 006 0,7 085 000 0,11 006 0,06
Lindéia 305 | 5 7589 1348 138 244 060 1,33 299 005 055 000 0,05 087 005 009 009 0,14
Martinépolis 329 | 1 7428 1255 2,08 28 071 179 338 0,17 046 004 033 1,13 0,04 008 0,04 0,04
Miracatu 337 | 1 7584 1361 143 122 046 148 306 025 051 005 000 153 0,0 025 0,00 0,20
Mongagua 349 I 2 7177 1632 166 240 040 1,8 306 015 038 004 0717 128 006 0,15 0,09 0,17
Monte Castelo 354 | 1

Motuca 359 1] 2 7454 1734 082 1,09 034 137 232 027 041 000 0,14 096 000 020 0,07 0,14
Nova Alianca 368 Il 2 8494 635 149 215 097 097 097 0,5 04 005 031 092 000 0,20 005 0,05
Parisi 408 I 3 8073 700 240 355 048 105 1,73 0,10 1,5 0,00 029 125 000 029 0,00 0,00
Paulicéia 410 | 1 79,75 1233 147 161 076 1,00 18 005 024 000 000 076 005 0,00 005 0,09
Pirapora do Bom Jesus 438 lell 5e2 8300 98 101 175 047 067 161 003 040 000 0,10 0,77 007 0,43 0,00 0,10
Pradépolis 459 | 2 8493 702 173 253 032 076 162 003 021 003 0,5 05 000 0,03 006 0,03
Redengao da Serra 475 1] 3 6819 1478 285 294 104 225 415 026 1,12 000 043 1,73 000 026 0,00 0,00
Regente Feij6 476 Il 2 7982 7,77 166 394 068 09 277 005 060 003 008 144 000 0,11 008 0,08
Ribeirdao Corrente 483 | 6 8662 576 090 222 042 076 1,73 000 049 007 0714 069 000 007 0,14 0,00
Rubiacea 499 | 1 8051 9,16 149 213 075 138 277 021 053 0,11 000 064 0,41 0,41 0,11 0,00
Sandovalina 511 | 3 7553 999 28 4,15 068 1,19 254 034 051 017 034 085 008 042 000 0,34
Santa Salete 533 I 3 7548 858 232 531 08 1,09 327 027 1,09 0,14 027 123 0,00 0,14 0,00 0,00
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Cédigo Parte Grupo SD DV DO DF DI DVO DVF DVI DOF DOl DFI DVOF DVOI DVFI DOFI DVOFI

Sé&o Jodo das Duas

Pontes 550 | 1 79,05 856 289 359 069 1,04 197 000 035 0,12 000 139 000 023 0,12 0,00
S&o Jodo de Iracema 551 Il 3

Silveiras 580 | 6 8564 531 142 268 089 1,16 137 000 037 005 021 068 0,41 0,05 0,05 0,00
Taquarivaf 601 I 4 8269 1084 134 122 052 093 157 0,17 000 0,06 0,06 058 000 000 000 0,00
Taruma 603 | 5 7573 13,09 168 269 047 1,09 312 008 043 000 027 125 000 008 000 0,04
Timburi 610 | 4 73,02 1494 123 25 045 134 457 0,1 033 000 000 123 0,00 0,22 000 0,00
Tuiuti 616 | 3 7838 1233 133 18 066 1,75 180 005 057 0,14 0,09 085 000 0,14 0,00 0,05
Uru 627 | 2 66,40 17,75 158 238 111 269 254 127 063 0,16 032 222 000 063 0,16 0,16
Vinhedo 637 1] 2 8379 933 140 160 044 085 129 007 029 002 0,03 067 003 011 003 0,05
Viradouro 638 | 3 83,03 732 1,79 23 057 099 193 003 08 0,41 023 060 0,03 0,09 000 0,09

Nota - Pirapora do Bom Jesus foi considerada discrepante no grupo 5 da Parte | e no grupo 2
da Parte Il. (...) Dado numérico nao disponivel: municipios identificados como discrepantes pela
Figura 3 (ltapirapua Paulista e Monte Castelo) e pela Figura 5 (Sao Joédo de Iracema), cujas
propor¢des ndo constam do material original

Fonte - Elaborado com base em dados do IBGE, Censo Demogréfico 2010

Entre os municipios discrepantes, o que apresentou maior proporcao de pessoas
sem deficiéncia (SD) foi Embauba (90,58%), e o de menor, Ilha Comprida
(62,77%), cuja proporcao de pessoas com deficiéncia (37,23%) € muito maior
que a nacional (23,92%).

Figura 5 - Gréaficos das fungdes discriminantes, por grupo (escores das componentes principais)
Os municipios discrepantes podem ser reunidos em trés situacdes. Na primeira,
a proporcao de pessoas sem deficiéncia é muito inferior a média do grupo, com
excesso de pessoas com deficiéncia em varias categorias: € o caso de Dirce Reis
(SD de 68,36%, ante 78,77% no grupo 6, com DF de 5,07% e DVF de 5,56%,
cerca do dobro das médias do grupo), Uru (SD de 66,40%; DVI de 1,27%, ante
0,18% no grupo), Guarani d’Oeste (SD de 66,43%; DO de 3,39% e DVOF de
2,59%), Redencgédo da Serra (SD de 68,19%), Florinia (SD de 63,30%) e llha
Comprida (SD de 62,77%, com DV de 20,96%, ante 13,09% no grupo). Na
segunda, ocorre 0 inverso: a proporcao de pessoas sem deficiéncia € bem
superior a média do grupo, como em Embauba (90,58%, ante 83,38%), Ribeirao
Corrente (86,62%), Gaviao Peixoto (86,37%), Silveiras (85,64%) e Praddpolis
(84,93%), com proporcoes muito baixas ou nulas de varias deficiéncias
combinadas. Na terceira, a propor¢cao de pessoas sem deficiéncia é préxima da
média, mas a composi¢ao entre os tipos de deficiéncia é atipica, em geral pela
auséncia de pessoas em combinacdes pouco frequentes (DVI, DFI, DVFI) ou pelo
excesso em uma delas, como em Arapei (DF de 3,82% e nenhuma pessoa com
DFI), Sao Joao das Duas Pontes (DO de 2,89% e DF de 3,59%) e Santa Salete
(DF de 5,31%). Como essas combinagdes sao raras, a presenca ou a auséncia
de poucas pessoas pode pesar muito nas proporcdées de municipios com
populacédo pequena.
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Fonte - Elaborado com base em dados do IBGE, Censo Demografico 2010

Revista Brasileira de Estatistica — V. 82 — NUmero 250 - Jul/Dez 2024

67




] =
RBES revisTABRASILEIRA DE ESTATISTICA \’b a2 /BGE ‘ 9&,@

Figura 6 - Gréfico das fungdes discriminantes para os grupos formados a partir dos escores das
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Fonte - Elaborado com base em dados do IBGE, Censo Demogréfico 2010

Dos estudos comparativos entre os resultados obtidos utilizando

transformacdes por logaritmo neperiano (Figuras 3 e 4 e Tabela 1) e utilizando
escores das componentes principais (Figuras 5 e 6 e Tabela 2) foram obtidos os
seqguintes resultados:

Nos dendrogramas, os dados transformados por logaritmo neperiano e 0s
escores das componentes principais foram particionados em sete grupos,
e nao foram encontrados dados discrepantes. Acredita-se que isso se
deva ao particionamento pelo método de Ward (grupos o mais
homogéneos possivel internamente e 0 mais heterogéneos possivel entre
si);

Comparando as Figuras 3 e 5, a transformagéao por logaritmo neperiano
(Figura 3) identificou 0 maior numero de dados discrepantes, num total de
27, com auséncia de valor discrepante apenas no grupo 7, enquanto na
Figura 5 foram detectados 22 valores atipicos, com auséncia de dado
discrepante nos grupos 5, 6 e 7;

Nas Figuras 4 e 6, nota-se boa discriminagcdo em ambos 0s casos; porém,
com a transformacao por logaritmo neperiano, a separacao foi de 97,7%,
enquanto, com os escores das componentes principais, foi menor, de
82,3%. Como as funcdes discriminantes foram ajustadas aos proprios
grupos formados pelo agrupamento dos mesmos dados, essas
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porcentagens tendem a superestimar a capacidade de separacéo.
Acredita-se que isso possa ter ocorrido devido a uma maior dispersao dos
pontos dos dados composicionais ao serem transformados por logaritmo
neperiano; e, finalmente,

» Comparando as Tabelas 1 e 2, a maior propor¢cédo de SD ocorreu no grupo
4 da Tabela 2 (83,38%), € a menor, no grupo 1, também da Tabela 2
(73,30%); por fim, o maior grupo foi o grupo 2 da Tabela 2, com 289
municipios.

Por deficiéncia, observaram-se os seguintes perfis:

v'SD (sem deficiéncia): a maior proporgao ocorreu no grupo 4 com
83,4% e a menor foi no grupo 1 com 73,3%, ambos da Tabela 2;

v DV (deficiéncia visual): maior proporgao foi no grupo 1 com 13,1%,
enquanto a menor proporcao foi no grupo 4 com 8,4%, ambos na
Tabela 2;

v' DO (deficiéncia auditiva): maior proporcao foi no grupo 5 com
2,3%, enquanto a menor propor¢cao foi no grupo 4 com 1,5%,
ambos na Tabela 2;

v DF (deficiéncia fisica): maior propor¢ao foi no grupo 5 com 3,4%,
enquanto a menor propor¢ao foi no grupo 4 com 2,1%, ambos na
Tabela 2;

v DI (deficiéncia intelectual): maior proporcao foi no grupo 1 com
0,7%, enquanto a menor proporcado foi no grupo 4 com 0,5%,
ambos na Tabela 2;

v" DVO (deficiéncia visual e auditiva): maior proporcao foi no grupo 1
com 1,6%, enquanto a menor proporcéao foi no grupo 4 com 1,0%,
ambos na Tabela 2;

v' DVF (deficiéncia visual e fisica): maior propor¢ao foi no grupo 1
com 3,5%, enquanto a menor proporcéao foi no grupo 4 com 1,6%,
ambos na Tabela 2;

v DVI (deficiéncia visual e intelectual): maior proporgao foi no grupo
1 com 0,2%, enquanto a menor proporcao foi no grupo 5 com
0,0%, ambos na Tabela 2;

v' DOF (deficiéncia auditiva e fisica): maior proporgao foi no grupo 5
com 0,7%, enquanto a menor proporcéao foi no grupo 4 com 0,3%,
ambos na Tabela 2;

v DOI (deficiéncia auditiva e intelectual): maior proporcao ocorreu
nos grupos 2 e 3 com 0,1%, enquanto a menor propor¢ao foi no
grupo 5 com 0,0%, ambos na Tabela 1;

v DFI (deficiéncia fisica e intelectual): maior proporgao foi no grupo
1 com 0,3%, enquanto a menor proporcao foi no grupo 6 com
0,0%, ambos na Tabela 2;
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v' DVOF (deficiéncia visual, auditiva e fisica): maior proporcao foi no
grupo 1 com 1,6%, enquanto a menor proporcao foi no grupo 4
com 0,8%, ambos na Tabela 2;

v DVOI (deficiéncia visual, auditiva e intelectual): maior proporcao
foi no grupo 1 da Tabela 2 com 0,1% e a menor foi no grupo 2 da
Tabela 1 com 0,0%;

v' DVFI (deficiéncia visual, fisica e intelectual): maior proporcao foi
no grupo 1 da Tabela 2 com 0,2%, enquanto a menor propor¢cao
foi no grupo 7 com 0,0% em ambas as tabelas;

v' DOFI (deficiéncia auditiva, fisica e intelectual): maior proporcéo foi
no grupo 2 com 0,1%, enquanto a menor proporcao foi no grupo 3
com 0,0%, ambos na Tabela 1; e, finalmente,

v DVOFI (deficiéncia visual, auditiva, fisica e intelectual): maior
proporcéao foi no grupo 7 da Tabela 2 com 0,2% e a menor foi no
grupo 6 da Tabela 1 com 0,0%.

Da comparagao entre as Tabelas 1 e 2 e a Figura 2, destaca-se que, com
excecao dos grupos 1 e 5 da Tabela 2, todos os grupos tém proporcédo de
pessoas SD maior que a do Brasil (76,08%).

Quanto as diferentes deficiéncias, 56 das 105 combinacbes de grupo e
deficiéncia apresentaram proporcées menores que as do Brasil, tanto na Tabela
1 quanto na Tabela 2.

Nota-se também que as diferencas dos resultados entre as Tabelas 1 e 2, neste
caso, parecem pequenas.

4.CONCLUSOES

. O grupo com maior quantidade de municipios foi o grupo 2 da
Tabela 2, com 289 municipios, e o de menor numero foi o grupo 5 da Tabela 2,
com 20 municipios;

. A andlise de agrupamentos, em ambos 0s casos, produziu grupos
homogéneos internamente e heterogéneos entre si, o que dificultou a deteccao
de valores discrepantes pelo dendrograma;

. A transformacéo dos dados composicionais por logaritmo neperiano
identificou mais municipios discrepantes (27) do que os escores das
componentes principais (22), e o municipio de Pirapora do Bom Jesus foi
considerado discrepante nas duas abordagens;

. Os resultados devem ser interpretados com algumas limitagdes.
Esta versdo ndo detalha o tratamento das proporcdes nulas antes da
transformacao logaritmica nem se foi usado o logaritmo de cada proporcéao ou a
transformacao log-razao centrada; ndao informa o numero de componentes
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principais retidas nem a matriz utilizada (covariancia ou correlacao); e nao indica
se as proporcdes municipais foram calculadas com os pesos amostrais do Censo.
Além disso, como as fungdes discriminantes foram ajustadas aos préprios grupos
formados, as taxas de separacao tendem a ser otimistas, e as proporcoes de trés
municipios discrepantes nao estao disponiveis na Tabela 3;

. Como propostas para trabalhos futuros, destacam-se:

v Considerar outros estados e regides e o pais como um todo;

v Trabalhar com escores de andlise fatorial usando rotagao
varimax e extracao por componentes principais;

v Considerar outras varidveis com niveis composicionais como
nivel de instrucao, tipo de trabalho, renda, raca e sexo, entre
outras;

v Considerar o conjunto de variaveis relacionadas a instrucao,
familia, trabalho, renda, moradia e posse de bens; e, por fim,

v Utilizar outras técnicas para deteccao de valores

discrepantes, como a analise de Procrustes.

5.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aitchison, J. (1986). The statistical analysis of compositional data. London: Chapman and
Hall. Reimpressao: Caldwell: The Blackburn Press, 20083.

Barbosa, J.J., Pereira, T.M. & Oliveira, F.L.P. (2018). Uma proposta para identificacéo
de outliers multivariados. Ciéncia e Natura, 40(1). DOI: 10.5902/2179460X29535.

Barnett, V. & Lewis, T. (1994). Outliers in statistical data (3a ed.). Chichester: John Wiley
& Sons.

Barroso, L.P. & Artes, R. (2003). Andlise multivariada. In 482 Reuniao Anual da RBRAS
e 10° SEAGRO. Lavras: UFLA, Departamento de Ciéncias Exatas.

Baxter, M.J. (1999). Detecting multivariate outliers in artefact compositional data.
Archaeometry, 41(2), 321-338.

Brasil (1999). Decreto n® 3.298, de 20 de dezembro de 1999. Regulamenta a Lei n°
7.853, de 24 de outubro de 1989, dispde sobre a Politica Nacional para a Integracdo da
Pessoa Portadora de Deficiéncia, consolida as normas de protecdo, e da outras
providéncias. Diario Oficial da Uniao, Brasilia, DF, 21 dez. 1999.

Brasil (2015). Lei n® 13.146, de 6 de julho de 2015. Institui a Lei Brasileira de Inclusédo da
Pessoa com Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia). Diario Oficial da Uniao,
Brasilia, DF, 7 jul. 2015.

Buccianti, A., Mateu-Figueras, G. & Pawlowsky-Glahn, V. (Eds.) (2006). Compositional
data analysis in the geosciences: from theory to practice. London: Geological Society
(Special Publications, 264).

Giroldo, F.R.S. (2008). Alguns métodos robustos para detectar outliers multivariados.
(Dissertagao de mestrado). Instituto de Matematica e Estatistica, Universidade de Sao
Paulo (IME-USP), Sao Paulo.

Hair Jr., J.F., Anderson, R.E., Tatham, R.L. & Black, W.C. (1996). Multivariate data
analysis. Upper Saddle River: Prentice Hall.

Revista Brasileira de Estatistica — V. 82 — NUmero 250 - Jul/Dez 2024 71



REVISTA BRASILEIRA DE ESTATISTICA &S /IBGE u,’f_@y

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2012). Censo Demografico 2010:
caracteristicas gerais da populacao, religiao e pessoas com deficiéncia. Rio de Janeiro:
IBGE.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2018). Nota técnica 01/2018:
releitura dos dados de pessoas com deficiéncia no Censo Demografico 2010 a luz das
recomendagbes do Grupo de Washington. Rio de Janeiro: IBGE.

Pearson, K. (1901). On lines and planes of closest fit to systems of points in space.
Philosophical Magazine, Series 6, 2(11), 559-572.

Ward Jr., J.H. (1963). Hierarchical grouping to optimize an objective function. Journal of
the American Statistical Association, 58(301), 236-244.

AGRADECIMENTOS e COLABORACOES

Agradecimentos ao IBGE pela disponibilizagdo dos dados do Censo
Demografico 2010 e a Profa. Dra. Julia Maria Pavan Soler pela sugestao e incentivo em
trabalhar com o tema pessoa com deficiéncia.

Revista Brasileira de Estatistica — V. 82 — NUmero 250 - Jul/Dez 2024 72



