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Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliar, de acordo com o coeficiente de correlação

cofenética (CCC) qual método de agrupamento hierárquico produziu um resultado mais

consistente para reunir os municípios do estado do Espírito Santo de acordo com as

informações de pastagem (áreas com pastagens naturais, degradadas e com forrageiras)

presentes no censo agropecuário do IBGE. Os dados foram padronizados e submetidos à

análise de agrupamento usando cinco métodos hierárquicos (Ward, ligação completa, ligação

média, ligação simples, centróide). O CCC foi significativo para todos os métodos sendo que

o valor mais próximo de um foi para o método da ligação simples. Recomenda-se o CCC para

avaliar a consistência do método de agrupamento.

Palavras-chave: áreas com pasto, coeficiente de correlação cofenética, métodos hierárquicos

de agrupamento.

Introdução

A análise multivariada pode ser definida como um conjunto de métodos estatísticos que

analisam mais de uma medida, simultaneamente, sobre o objeto em estudo (HAIR et al.,

2005). Dentro da análise multivariada, a análise de agrupamento é um método cuja finalidade

é agregar objetos com base nas similaridades das características/variáveis que eles possuem

(JOHNSON & WICHERN, 1998). Há diferentes maneiras de se agregar estes objetos, seja

utilizando métodos hierárquicos ou não hierárquicos e um problema recorrente, nos dois

métodos, é definir o número adequado de grupos. Uma medida de validação do método de

agrupamento é o coeficiente de correlação cofenética (CCC), o qual compara as distâncias

observadas e previstas entre os objetos (BARROSO & ARTES, 2003).

Neste trabalho o objetivo foi avaliar, mediante a aplicação do CCC, qual o método

hierárquico de agrupamento produziu um resultado mais consistente com relação aos grupos

de municípios agregados, considerando as variáveis de pastagem, em nível municipal, para o

estado do Espírito Santo.
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Metodologia

A base de dados foi formada pelas variáveis áreas (em hectares) dos municípios do

Estado do Espírito Santo com: pastagens naturais; pastagens plantadas degradadas; pastagens

plantadas em boas condições e; área plantada com forrageiras para corte. Essas informações

foram obtidas do censo agropecuário 2006 (IBGE, 2017).

Iniciou-se a análise de agrupamento com a padronização das variáveis, subtração da

média e divisão pelo desvio padrão para cada uma delas (HAIR et al., 2005). A matriz de

distância euclidiana obtida foi usada como medida de similaridade para a análise de

agrupamento dos municípios cujos métodos hierárquicos empregados foram: Ward; ligação

completa; ligação média; ligação simples; centróide. Assim, para cada método foi gerado um

dendrograma.

A fim de avaliar qual método apresentou melhor consistência no agrupamento calculou-

se o CCC. Este coeficiente mede o quanto a matriz das distâncias euclidianas e a matriz

resultante do método de agrupamento estão ajustadas. O melhor ajuste se dá para um maior

valor do CCC, deste modo, valores próximos da unidade indicam a melhor adequação do

método (BARROSO & ARTES, 2003). Comparou-se os resultados dos CCC dentro de cada

método de agrupamento por meio do teste t, a 5% de probabilidade. Todas as análises

estatísticas dos dados foram realizadas no programa computacional de acesso livre R (R

DEVELOPMENT CORE TEAM, 2015).

Resultados e Discussão

O CCC foi significativo para todos os métodos (p-valor <0,05) e seu valor foi: 0,6949

para Ward; 0,9574 para ligação simples; 0,9314 para ligação completa; 0,9490 para ligação

média; 0,9498 para centróide.

O valor mais alto do CCC foi para o método da ligação simples, assim pode-se

recomendar este método para realizar a análise de agrupamento. Porém os métodos da ligação

média, da ligação completa e do centróide apresentaram bons resultados quanto à magnitude

do valor do CCC, todos acima de 0,70 e próximos de um.

Na Figura 1 estão os dendrogramas gerados para cada um dos métodos de

agrupamento. Por este resultado pode-se observar que os dendrogramas gerados pelos

métodos da ligação simples e da ligação média tem semelhanças, assim como os
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dendrogramas dos métodos da ligação completa e do centróide. O método de Ward foi o que

apresentou o pior resultado quanto à consistência do agrupamento, e seu dendrograma

mostrou apresentou-se diferenças com relação aos demais.

Ligação Simples Ligação Média

0
1

2
3

4

Ec
op

or
an

ga
 

Li
nh

ar
es

 

M
uc

ur
ic

i 

C
ol

at
in

a 

Ba
rra

 d
e 

Sã
o 

Fr
an

ci
sc

o 

Sã
o 

M
at

eu
s 

Ba
ix

o 
G

ua
nd

u 

Po
nt

o 
Be

lo
 

M
on

ta
nh

a 

At
ili

o 
Vi

va
cq

ua
 

Ita
pe

m
iri

m
 

R
io

 N
ov

o 
do

 S
ul

 

M
un

iz
 F

re
ire

 

Pe
dr

o 
C

an
ár

io
 

La
ra

nj
a 

da
 T

er
ra

 

Vi
la

 P
av

ão
 

Ág
ui

a 
Br

an
ca

 

Af
on

so
 C

lá
ud

io
 

Ita
gu

aç
u 

Pa
nc

as
 

Ap
ia

cá
 

C
as

te
lo

 

Sã
o 

Jo
sé

 d
o 

C
al

ça
do

 

So
or

et
am

a 

G
ua

ra
pa

ri 

D
or

es
 d

o 
R

io
 P

re
to

 

Sa
nt

a 
M

ar
ia

 d
e 

Je
tib

á 

Sã
o 

R
oq

ue
 d

o 
C

an
aã

 

G
ov

er
na

do
r L

in
de

nb
er

g 

M
ar

ilâ
nd

ia
 

Al
fre

do
 C

ha
ve

s 

C
on

ce
iç

ão
 d

a 
Ba

rra
 

Bo
a 

Es
pe

ra
nç

a 

Jo
ão

 N
ei

va
 

Vi
la

 V
al

ér
io

 

Vi
la

 V
el

ha
 

C
on

ce
iç

ão
 d

o 
C

as
te

lo
 

Br
ej

et
ub

a 

Fu
nd

ão
 

Iú
na

 

M
an

te
nó

po
lis

 

Bo
m

 J
es

us
 d

o 
N

or
te

 

Vi
tó

ria
 

Ib
ira

çu
 

C
ar

ia
ci

ca
 

Ib
at

ib
a 

M
ar

at
aí

ze
s 

M
ar

ec
ha

l F
lo

ria
no

 

Iru
pi

 

Ve
nd

a 
N

ov
a 

do
 Im

ig
ra

nt
e 

Ic
on

ha
 

Pi
úm

a 

Va
rg

em
 A

lta
 

Ita
ra

na
 

Al
to

 R
io

 N
ov

o 

Ja
gu

ar
é 

Sa
nt

a 
Le

op
ol

di
na

 

Sã
o 

D
om

in
go

s 
do

 N
or

te
 

D
iv

in
o 

de
 S

ão
 L

ou
re

nç
o 

An
ch

ie
ta

 

Vi
an

a 

Se
rra

 

Je
rô

ni
m

o 
M

on
te

iro
 

Sa
nt

a 
Te

re
sa

 

Ib
iti

ra
m

a 

M
uq

ui
 

D
om

in
go

s 
M

ar
tin

s 

Ág
ua

 D
oc

e 
do

 N
or

te
 

R
io

 B
an

an
al

 

Ar
ac

ru
z 

Sã
o 

G
ab

rie
l d

a 
Pa

lh
a 

N
ov

a 
Ve

né
ci

a 

M
im

os
o 

do
 S

ul
 

C
ac

ho
ei

ro
 d

e 
Ita

pe
m

iri
m

 

Pr
es

id
en

te
 K

en
ne

dy
 

G
ua

çu
í 

Al
eg

re
 

Pi
nh

ei
ro

s 

0
2

4
6

8

Ec
op

or
an

ga
 

Li
nh

ar
es

 

M
uc

ur
ic

i 

Ba
rra

 d
e 

Sã
o 

Fr
an

ci
sc

o 

Po
nt

o 
Be

lo
 

At
ili

o 
Vi

va
cq

ua
 

R
io

 N
ov

o 
do

 S
ul

 

Ita
pe

m
iri

m
 

M
un

iz
 F

re
ire

 

La
ra

nj
a 

da
 T

er
ra

 

Vi
la

 P
av

ão
 

Ág
ui

a 
Br

an
ca

 

Ág
ua

 D
oc

e 
do

 N
or

te
 

Ar
ac

ru
z 

Sã
o 

G
ab

rie
l d

a 
Pa

lh
a 

D
om

in
go

s 
M

ar
tin

s 

R
io

 B
an

an
al

 

Ap
ia

cá
 

C
as

te
lo

 

Sã
o 

Jo
sé

 d
o 

C
al

ça
do

 

G
ua

ra
pa

ri 

D
or

es
 d

o 
R

io
 P

re
to

 

Ib
iti

ra
m

a 

M
uq

ui
 

Se
rra

 

Je
rô

ni
m

o 
M

on
te

iro
 

Sa
nt

a 
Te

re
sa

 

C
on

ce
iç

ão
 d

a 
Ba

rra
 

Bo
m

 J
es

us
 d

o 
N

or
te

 

Vi
la

 V
el

ha
 

C
ar

ia
ci

ca
 

M
ar

at
aí

ze
s 

M
ar

ec
ha

l F
lo

ria
no

 

Vi
tó

ria
 

Ib
at

ib
a 

Iru
pi

 

Ve
nd

a 
N

ov
a 

do
 Im

ig
ra

nt
e 

Br
ej

et
ub

a 

Ib
ira

çu
 

Ic
on

ha
 

Pi
úm

a 

Bo
a 

Es
pe

ra
nç

a 

Ita
ra

na
 

Al
to

 R
io

 N
ov

o 

Ja
gu

ar
é 

C
on

ce
iç

ão
 d

o 
C

as
te

lo
 

Va
rg

em
 A

lta
 

Fu
nd

ão
 

Iú
na

 

M
an

te
nó

po
lis

 

D
iv

in
o 

de
 S

ão
 L

ou
re

nç
o 

Sa
nt

a 
Le

op
ol

di
na

 

Sã
o 

R
oq

ue
 d

o 
C

an
aã

 

G
ov

er
na

do
r L

in
de

nb
er

g 

M
ar

ilâ
nd

ia
 

Al
fre

do
 C

ha
ve

s 

Sa
nt

a 
M

ar
ia

 d
e 

Je
tib

á 

So
or

et
am

a 

Jo
ão

 N
ei

va
 

Vi
la

 V
al

ér
io

 

Sã
o 

D
om

in
go

s 
do

 N
or

te
 

An
ch

ie
ta

 

Vi
an

a 

Pe
dr

o 
C

an
ár

io
 

Pa
nc

as
 

Af
on

so
 C

lá
ud

io
 

Ita
gu

aç
u 

Ba
ix

o 
G

ua
nd

u 

C
ol

at
in

a 

Sã
o 

M
at

eu
s 

C
ac

ho
ei

ro
 d

e 
Ita

pe
m

iri
m

 

Pr
es

id
en

te
 K

en
ne

dy
 

G
ua

çu
í 

Al
eg

re
 

Pi
nh

ei
ro

s 

M
on

ta
nh

a 

M
im

os
o 

do
 S

ul
 

N
ov

a 
Ve

né
ci

a 

Ligação Completa Centróide

0
3

6
9

Ec
op

or
an

ga
 

Li
nh

ar
es

 

M
uc

ur
ic

i 

Ita
pe

m
iri

m
 

Ág
ui

a 
Br

an
ca

 

M
un

iz
 F

re
ire

 

La
ra

nj
a 

da
 T

er
ra

 

Vi
la

 P
av

ão
 

Ar
ac

ru
z 

Sã
o 

G
ab

rie
l d

a 
Pa

lh
a 

Ág
ua

 D
oc

e 
do

 N
or

te
 

D
om

in
go

s 
M

ar
tin

s 

R
io

 B
an

an
al

 

C
ar

ia
ci

ca
 

M
ar

at
aí

ze
s 

M
ar

ec
ha

l F
lo

ria
no

 

Vi
tó

ria
 

Ib
at

ib
a 

Iru
pi

 

Ve
nd

a 
N

ov
a 

do
 Im

ig
ra

nt
e 

C
on

ce
iç

ão
 d

a 
Ba

rra
 

Fu
nd

ão
 

Iú
na

 

M
an

te
nó

po
lis

 

Bo
a 

Es
pe

ra
nç

a 

C
on

ce
iç

ão
 d

o 
C

as
te

lo
 

Va
rg

em
 A

lta
 

Bo
m

 J
es

us
 d

o 
N

or
te

 

Vi
la

 V
el

ha
 

Br
ej

et
ub

a 

Ib
ira

çu
 

Ic
on

ha
 

Pi
úm

a 

Sa
nt

a 
M

ar
ia

 d
e 

Je
tib

á 

G
ov

er
na

do
r L

in
de

nb
er

g 

M
ar

ilâ
nd

ia
 

Al
fre

do
 C

ha
ve

s 

Sã
o 

R
oq

ue
 d

o 
C

an
aã

 

Jo
ão

 N
ei

va
 

Vi
la

 V
al

ér
io

 

Sã
o 

D
om

in
go

s 
do

 N
or

te
 

An
ch

ie
ta

 

Vi
an

a 

So
or

et
am

a 

Ita
ra

na
 

Al
to

 R
io

 N
ov

o 

Ja
gu

ar
é 

At
ili

o 
Vi

va
cq

ua
 

R
io

 N
ov

o 
do

 S
ul

 

D
or

es
 d

o 
R

io
 P

re
to

 

D
iv

in
o 

de
 S

ão
 L

ou
re

nç
o 

Sa
nt

a 
Le

op
ol

di
na

 

Se
rra

 

Je
rô

ni
m

o 
M

on
te

iro
 

Sa
nt

a 
Te

re
sa

 

G
ua

ra
pa

ri 

Ib
iti

ra
m

a 

M
uq

ui
 

Ap
ia

cá
 

C
as

te
lo

 

Sã
o 

Jo
sé

 d
o 

C
al

ça
do

 

Pe
dr

o 
C

an
ár

io
 

Pa
nc

as
 

Af
on

so
 C

lá
ud

io
 

Ita
gu

aç
u 

Ba
ix

o 
G

ua
nd

u 

C
ol

at
in

a 

Sã
o 

M
at

eu
s 

Al
eg

re
 

Pi
nh

ei
ro

s 

G
ua

çu
í 

C
ac

ho
ei

ro
 d

e 
Ita

pe
m

iri
m

 

Pr
es

id
en

te
 K

en
ne

dy
 

M
on

ta
nh

a 

M
im

os
o 

do
 S

ul
 

N
ov

a 
Ve

né
ci

a 

Ba
rra

 d
e 

Sã
o 

Fr
an

ci
sc

o 

Po
nt

o 
Be

lo
 

0
2

4
6

Ba
ix

o 
G

ua
nd

u 

M
uc

ur
ic

i 

Sã
o 

M
at

eu
s 

At
ili

o 
Vi

va
cq

ua
 

R
io

 N
ov

o 
do

 S
ul

 

Pe
dr

o 
C

an
ár

io
 

Sa
nt

a 
M

ar
ia

 d
e 

Je
tib

á 

Al
fre

do
 C

ha
ve

s 

Sã
o 

R
oq

ue
 d

o 
C

an
aã

 

G
ov

er
na

do
r L

in
de

nb
er

g 

M
ar

ilâ
nd

ia
 

Ág
ua

 D
oc

e 
do

 N
or

te
 

D
om

in
go

s 
M

ar
tin

s 

R
io

 B
an

an
al

 

Ar
ac

ru
z 

Sã
o 

G
ab

rie
l d

a 
Pa

lh
a 

So
or

et
am

a 

D
or

es
 d

o 
R

io
 P

re
to

 

Sa
nt

a 
Te

re
sa

 

Ib
iti

ra
m

a 

M
uq

ui
 

Je
rô

ni
m

o 
M

on
te

iro
 

Se
rra

 

C
on

ce
iç

ão
 d

a 
Ba

rra
 

Jo
ão

 N
ei

va
 

Vi
la

 V
al

ér
io

 

Sã
o 

D
om

in
go

s 
do

 N
or

te
 

An
ch

ie
ta

 

Vi
an

a 

D
iv

in
o 

de
 S

ão
 L

ou
re

nç
o 

Sa
nt

a 
Le

op
ol

di
na

 

Bo
a 

Es
pe

ra
nç

a 

Vi
la

 V
el

ha
 

Bo
m

 J
es

us
 d

o 
N

or
te

 

Vi
tó

ria
 

C
ar

ia
ci

ca
 

M
ar

at
aí

ze
s 

M
ar

ec
ha

l F
lo

ria
no

 

Ib
at

ib
a 

Iru
pi

 

Ve
nd

a 
N

ov
a 

do
 Im

ig
ra

nt
e 

Br
ej

et
ub

a 

Ib
ira

çu
 

Ic
on

ha
 

Pi
úm

a 

C
on

ce
iç

ão
 d

o 
C

as
te

lo
 

Fu
nd

ão
 

Iú
na

 

M
an

te
nó

po
lis

 

Va
rg

em
 A

lta
 

Ita
ra

na
 

Al
to

 R
io

 N
ov

o 

Ja
gu

ar
é 

G
ua

ra
pa

ri 

Ap
ia

cá
 

C
as

te
lo

 

Sã
o 

Jo
sé

 d
o 

C
al

ça
do

 

Ág
ui

a 
Br

an
ca

 

Pa
nc

as
 

Af
on

so
 C

lá
ud

io
 

Ita
gu

aç
u 

La
ra

nj
a 

da
 T

er
ra

 

Vi
la

 P
av

ão
 

Ita
pe

m
iri

m
 

M
un

iz
 F

re
ire

 

M
on

ta
nh

a 

G
ua

çu
í 

Al
eg

re
 

Pi
nh

ei
ro

s 

C
ac

ho
ei

ro
 d

e 
Ita

pe
m

iri
m

 

Pr
es

id
en

te
 K

en
ne

dy
 

M
im

os
o 

do
 S

ul
 

N
ov

a 
Ve

né
ci

a 

C
ol

at
in

a 

Ba
rra

 d
e 

Sã
o 

Fr
an

ci
sc

o 

Po
nt

o 
Be

lo
 

Ec
op

or
an

ga
 

Li
nh

ar
es

 

Ward

0
10

20
30

40

Pe
dr

o 
C

an
ár

io
 

Pa
nc

as
 

Af
on

so
 C

lá
ud

io
 

Ita
gu

aç
u 

At
ili

o 
Vi

va
cq

ua
 

Ita
pe

m
iri

m
 

Ág
ui

a 
Br

an
ca

 

M
un

iz
 F

re
ire

 

La
ra

nj
a 

da
 T

er
ra

 

Vi
la

 P
av

ão
 

G
ov

er
na

do
r L

in
de

nb
er

g 

M
ar

ilâ
nd

ia
 

Sa
nt

a 
M

ar
ia

 d
e 

Je
tib

á 

Al
fre

do
 C

ha
ve

s 

Sã
o 

R
oq

ue
 d

o 
C

an
aã

 

D
om

in
go

s 
M

ar
tin

s 

R
io

 B
an

an
al

 

Ág
ua

 D
oc

e 
do

 N
or

te
 

Ar
ac

ru
z 

Sã
o 

G
ab

rie
l d

a 
Pa

lh
a 

G
ua

ra
pa

ri 

Ib
iti

ra
m

a 

M
uq

ui
 

D
or

es
 d

o 
R

io
 P

re
to

 

Se
rra

 

Je
rô

ni
m

o 
M

on
te

iro
 

Sa
nt

a 
Te

re
sa

 

R
io

 N
ov

o 
do

 S
ul

 

Ap
ia

cá
 

C
as

te
lo

 

Sã
o 

Jo
sé

 d
o 

C
al

ça
do

 

C
ar

ia
ci

ca
 

M
ar

at
aí

ze
s 

M
ar

ec
ha

l F
lo

ria
no

 

Vi
tó

ria
 

Ib
at

ib
a 

Iru
pi

 

Ve
nd

a 
N

ov
a 

do
 Im

ig
ra

nt
e 

Bo
m

 J
es

us
 d

o 
N

or
te

 

Vi
la

 V
el

ha
 

Br
ej

et
ub

a 

Ib
ira

çu
 

Ic
on

ha
 

Pi
úm

a 

C
on

ce
iç

ão
 d

a 
Ba

rra
 

Fu
nd

ão
 

Iú
na

 

M
an

te
nó

po
lis

 

Ita
ra

na
 

Al
to

 R
io

 N
ov

o 

Ja
gu

ar
é 

Bo
a 

Es
pe

ra
nç

a 

C
on

ce
iç

ão
 d

o 
C

as
te

lo
 

Va
rg

em
 A

lta
 

So
or

et
am

a 

Jo
ão

 N
ei

va
 

Vi
la

 V
al

ér
io

 

D
iv

in
o 

de
 S

ão
 L

ou
re

nç
o 

Sa
nt

a 
Le

op
ol

di
na

 

Sã
o 

D
om

in
go

s 
do

 N
or

te
 

An
ch

ie
ta

 

Vi
an

a 

Ec
op

or
an

ga
 

Li
nh

ar
es

 

M
uc

ur
ic

i 

Ba
ix

o 
G

ua
nd

u 

C
ol

at
in

a 

Ba
rra

 d
e 

Sã
o 

Fr
an

ci
sc

o 

Po
nt

o 
Be

lo
 

M
on

ta
nh

a 

M
im

os
o 

do
 S

ul
 

N
ov

a 
Ve

né
ci

a 

Sã
o 

M
at

eu
s 

C
ac

ho
ei

ro
 d

e 
Ita

pe
m

iri
m

 

Pr
es

id
en

te
 K

en
ne

dy
 

G
ua

çu
í 

Al
eg

re
 

Pi
nh

ei
ro

s 

Figura 1- Dendrogramas do agrupamento dos municípios pelos métodos de agrupamento

hierárquicos ligação simples, ligação completa, ligação média, centroide e Ward.

Fonte: Dados de pesquisa.

Cargnelutti Filho et al (2010) utilizaram a diferentes matrizes de similaridade e o CCC

como método para avaliar a consistência de agrupamento em cultivares de feijão. Esses

autores concluíram que o método da ligação média baseado na distância euclidiana foi o que

apresentou maior coeficiente. Silva e Dias (2010) utilizaram o método de Tocher para
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obtenção da correlação cofenética em estudos de cultivares de alho. Encontraram valores de

correlação mais baixos para o método de Ward e mais alto para o método de Tocher, ambos

baseados na distância euclidiana. E concluíram que comparações entre agrupamentos podem

ser realizadas utilizando como critério valores do CCC. Tais estudos estão em consonância

com os resultados encontrados neste trabalho.

Conclusão

Recomenda-se o uso do coeficiente de correlação cofenética como maneira de validar a

consistência e escolher o método para realizar a análise de agrupamento.
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