
CAPÍTULO I 

 

1. INTRODUÇÃO 

 
 

1.1 JUSTIFICATIVA 
 

A Assembléia Geral das Nações Unidas reconheceu em 16 de dezembro de 

1966, que a saúde é um direito humano, um direito dos homens, e como todo direito 

humano, possui importância no desenvolvimento individual, coletivo e sócio-

econômico de uma nação. 

Com isso, tornam-se importantes, os assuntos relacionados à manutenção 

da saúde de uma população, já que esta exerce influência direta sobre os outros 

direitos dos homens, tais como trabalho, educação, lazer entre outros. 

Com o objetivo de garantir o direito à saúde foi criada em 1948 a 

Organização Mundial de Saúde (OMS) que promove discussões e soluções no que 

concerne à saúde, procurando encontrar meios necessários para elevação do nível 

de saúde de cada estado. A OMS serve também, como órgão regulamentador de 

medidas mínimas para garantir o direito à saúde da população. Tais medidas vão 

desde abastecimento de água potável até número de leitos disponíveis por 1000 

habitantes. 

“O Brasil infelizmente não consegue realizar as medidas mínimas para 

manter o bem-estar físico, mental e social, ou seja, não realiza o bem comum que é 

o direito à saúde de todos os brasileiros.” (DALLARI, 1987) 

Realizar as medidas mínimas significa obter recursos sócio-econômicos, 

sanitários e assistenciais mínimos para atender a maioria da população. Para isso é 

necessário que se tenha, pelo menos, uma infra-estrutura adequada dos serviços de 

saúde, que é o núcleo de análise dessa dissertação. 

O conjunto de serviços de saúde, que são responsáveis pelo atendimento 

assistencial de saúde de indivíduos ou da coletividade, nas grandes cidades não 

possuem dimensionamento adequado para atender a demanda existente, seja a 

gerada pela sua própria população, seja a condicionada pela invasão de pacientes 

oriundos de áreas sem oferta ou com oferta insuficiente de serviços de saúde. 
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Um dos causadores desta insuficiência em atendimento é o sucateamento, 

devido ao pouco e inadequado investimento do governo, dos estabelecimentos 

públicos que prestam serviços na área de saúde, ocasionando muitos transtornos a 

uma grande parcela da população brasileira, já que esta em sua maioria é usuária 

do SUS (Sistema Único de Saúde), que agrega todos os serviços públicos e 

privados credenciados.  Alguns dos transtornos desse sucateamento são filas de 

espera para se conseguir uma consulta, número de leitos hospitalares insuficientes 

para internações, falta de medicamentos, equipamentos em condições precárias e 

muitas vezes inoperantes por falta de profissionais especializados. 

“No setor público, o valor total do estoque de equipamentos médico-

hospitalares é estimado em 7 bilhões de dólares. Considera-se que entre 20% e 

40% dessa infra-estrutura esteja inoperante, por aquisições inadequadas, qualidade 

insatisfatória e uso indevido dos equipamentos.” (WORLD BANK1, citado por A 

SAÚDE NO BRASIL, 1998) 

Observa-se uma deficiência no planejamento e execução de estratégias 

governamentais no setor de saúde, e para tal funcionar adequadamente é 

necessário um direcionamento e uma classificação de prioridades de ação do 

Estado para manutenção e desenvolvimento dos serviços de atendimento em saúde. 

Uma forma de planejar e direcionar tais ações é através da identificação e 

classificação das regiões mais carentes em serviços de saúde, bem como as 

variáveis mais importantes para determinação de um atendimento em saúde 

adequado à população, que  é possível através da análise estatística  multivariada 

de dados.  

Outra maneira de se analisar a situação de saúde é através do agrupamento 

de regiões, que nesse trabalho em particular limita-se ao estudo dos municípios 

paranaenses, através de um estudo de distribuição espacial (municípios) dos grupos 

menos favorecidos no que diz respeito ao atendimento em  unidades  de  saúde, 

observando-se  a   existência, ou  não, de   algum   fator geográfico determinante 

nas regiões menos favorecidas. Como exemplo, pode-se citar a distância dos 

municípios considerados carentes, no  que diz respeito à infra- estrutura em serviços 

 

 
1 WORLD BANK. World development report 1993: investing in health. Washington DC, 1993. 
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de saúde, dos grandes municípios paranaenses. Esta análise é possível através de 

técnicas estatísticas multivariadas que serão utilizadas nessa dissertação.  

Com isso a análise estatística multivariada de variáveis adequadas, torna-se 

uma poderosa ferramenta de análise e elaboração de diagnósticos sanitários, 

ajudando a orientar e a priorizar as atividades desenvolvidas pelo Estado com a 

finalidade de garantir a saúde do povo, pois de acordo com o Ministério da Saúde, 

“Um município começa a se tornar saudável quando suas organizações locais e 

seus cidadãos adquirem o compromisso e iniciam o processo de melhorar 

continuamente as condições de saúde e bem-estar de todos os seus habitantes”. 

(PAIM, 2003, p. 200) 

 

1.2. OBJETIVOS 

 

1.2.1. Objetivo Geral 

 

Aplicação de Métodos Estatísticos Multivariados para fornecer um 

diagnóstico da situação dos municípios paranaenses com relação às suas infra-

estruturas dos serviços de saúde ofertados. 

 

1.2.2. Objetivos Específicos 

 

1) Classificar os municípios paranaenses de acordo com a infra-estrutura em 

serviços de saúde. 

2) Identificar os municípios paranaenses que apresentam os piores 

problemas de infra-estrutura em serviços de saúde. 

3) Mostrar quais as deficiências de infra-estrutura daqueles municípios com 

maiores problemas. 

4) Agrupar os municípios paranaenses de acordo com as similaridades 

relativas à infra-estrutura identificando-se as regiões mais carentes em serviços de 

saúde. 
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1.3. ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 

 

A presente dissertação está estruturada em 5 capítulos, sendo estes: 

capítulo I – Introdução, capítulo II – Revisão de Literatura, capítulo III – Material e 

Métodos, capítulo IV – Resultados e Análises e o capítulo V – Conclusão. 

O capítulo I introduz o assunto abordado na pesquisa e sua importância na 

sociedade, contendo o objetivo geral e objetivos específicos da dissertação. 

O capítulo II contém a revisão bibliográfica dos principais serviços de saúde 

e as técnicas estatísticas de análise multivariada empregadas para se atingir os 

objetivos propostos. 

O capítulo III define os materiais utilizados, sua fonte, os métodos  

estatísticos  empregados  e os softwares utilizados. 

O capítulo IV mostra os resultados obtidos e suas respectivas análises, de 

acordo com os objetivos propostos. 

O capítulo V apresenta as conclusões referentes aos resultado obtidos. 

A dissertação consta de apêndices e anexos. 
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CAPÍTULO II 
 

 
2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 SERVIÇOS DE SAÚDE 

 

Os serviços de saúde são compostos por instituições públicas e privadas 

com instalações próprias, onde profissionais de saúde, em conjunto com 

equipamentos e tecnologias adequadas, exercem a sua atividade prestando serviços 

de prevenção de doenças, assistência, tratamento e cura da saúde, seja de forma 

individual ou coletiva. 

A OPAS/OMS (1998, p. 31) afirma em A Saúde no Brasil quanto à 

organização institucional dos serviços de saúde que: 

 
O sistema de serviços de saúde brasileiro está formado por uma rede complexa de 
provedores e financiadores, que abarca os segmentos público e privado. O segmento 
público engloba os provedores públicos dos três níveis de governo, que no nível federal são 
o Ministério da Saúde (gestor nacional do SUS), os hospitais universitários do Ministério da 
Educação e os serviços próprios das Forças Armadas. Os níveis estadual e municipal 
compreendem a rede de estabelecimentos próprios das respectivas instâncias.  
 

Sabe-se que 75% da população utiliza-se do sistema único de saúde (SUS), 

onde este é o principal provedor de serviços públicos referentes à saúde. O SUS 

compreende desde de estabelecimentos públicos a estabelecimentos privados 

credenciados.  

“Na área hospitalar, o sistema se baseia predominantemente do reembolso 

público dos serviços prestados por entidades privadas (80% dos estabelecimentos 

hospitalares que prestam serviço ao SUS são privados). Por outro lado, 75% da 

assistência ambulatorial prestada pelo SUS é produzida pelos estabelecimentos 

públicos.” (WORLD BANK2, citado por OPAS/OMS, 1998, p. 31) 

O segmento privado de atendimento e prestação de serviços referentes à 

saúde no Brasil é responsável pela maior parcela de atendimentos no caso de 

internações, já que estes atualmente são os maiores detentores de leitos  

hospitalares  para internação, como se pode observar na figura 1 e na figura 2.  

 

2 WORLD BANK. Brazil - The organization, delivery and financing of health care in Brazil: 
agenda for the 90’s. Washington DC, June 30, 1994 (for official use only). 
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FIGURA 1 – ESTABELECIMENTOS DE SAÚDE COM INTERNAÇÃO, POR 

ESFERA ADMINISTRATIVA 

 

 

FONTE: IBGE – AMS  

 

FIGURA 2 – LEITOS EM ESTABELECIMENTOS DE SAÚDE, POR ESFERA 

ADMINISTRATIVA 

 

 

FONTE: IBGE – AMS 
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Em contrapartida o segmento público é responsável pela maior parte dos 

atendimentos sem internação no Brasil, como fica evidenciado na figura 3. 

 

FIGURA 3 – ESTABELECIMENTOS DE SAÚDE SEM INTERNAÇÃO, POR 

ESFERA ADMINISTRATIVA 

 

 

FONTE: IBGE – AMS 

 

Os serviços de saúde são melhores descritos nesse trabalho como sendo o 

conjunto de estabelecimentos de saúde, com respectivos postos de trabalho, 

internações, leitos hospitalares disponíveis e equipamentos que compõem a rede 

assistencial de saúde. 

 

2.1.1 Estabelecimentos de Saúde 

 

De acordo com a SECRETARIA DA SAÚDE (2002, p. 163) no Código de 

Saúde do Paraná definem-se estabelecimentos prestadores de serviço em saúde 

como: 

 
Art. 413. Consideram-se estabelecimentos de assistência à saúde ou estabelecimentos 
prestadores de serviços de saúde,empresas e/ou instituições públicas ou privadas, que 
tenham por finalidade a promoção, proteção, recuperação e reabilitação da saúde do 
indivíduo ou prevenção da doença, tais como: hospitais, clínicas e consultórios de qualquer 
natureza, ambulatórios, laboratórios, bancos de sangue, de órgãos, de leite e congêneres, 
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acupuntura, veículos para transporte e pronto atendimento de pacientes e postos de saúde, 
dentre outros. 
 
Os estabelecimentos de saúde eram subdivididos antigamente por unidades 

de saúde, sendo estas: Postos de saúde, centros de saúde, policlínicas, 

ambulatórios de unidades hospitalares gerais, ambulatórios de unidades 

hospitalares especializadas, unidades mistas, prontos socorros gerais, prontos 

socorros especializados, consultórios, clínicas especializadas, centros/núcleos de 

atenção psicossocial, centros/núcleos de reabilitação, outros serviços auxiliares de 

diagnose e terapia, unidades móveis terrestres para atendimentos 

médicos/odontológicos, unidades móveis terrestres programadas para atendimentos 

a emergências e traumas, farmácias para dispensação de medicamentos, unidades 

de saúde da família, unidades de vigilância sanitária e unidades não especificadas. 

Devido à natureza atual de mudanças tecnológicas e a criação constante de 

novos serviços de saúde, existe uma dificuldade em traçar o perfil das unidades de 

saúde existentes, pois estas se destroem e se recriam continuamente. Devido a este 

fato, o IBGE, em 1999 juntou todas as unidades de saúde existentes e as dividiu em 

três categorias de estabelecimentos, sendo estes: Estabelecimentos de saúde sem 

internação, estabelecimentos de saúde com internação e estabelecimentos de 

saúde de apoio ao diagnóstico e terapia, que são alguns dos indicadores utilizados 

pelo IBGE através dos resultados da Assistência Médico-Sanitária (AMS).  

 “Destes, são os sem internação que apresentam o maior número, 

representando 71% dos estabelecimentos em 2002, determinando o perfil da curva 

ascendente do crescimento do número de estabelecimentos no Brasil. Os 

estabelecimentos com internação representam apenas 11% dos estabelecimentos 

de saúde em 2002, e seguem uma tendência de estabilidade...” (IBGE – 

ASSISTÊNCIA MÉDICO SANITÁRIA, 2002). Como se observa na figura 4. 

A AMS é uma pesquisa censitária feita através de questionários, que 

abrange todos os estabelecimentos de saúde existentes no Brasil que prestam tanto 

assistência individual como coletiva.   

Outra forma de classificação dos estabelecimentos de saúde é através das 

fontes de financiamento para promoção assistencial de saúde, que são classificadas 

pela AMS em quatro tipos, sendo estes: SUS, plano de saúde de terceiros, plano de 
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saúde próprio e atendimento particular. Em geral, os prestadores de serviços em 

saúde tendem a operar com mais de uma fonte de financiamento. 

 

FIGURA 4 – ESTABELECIMENTOS DE SAÚDE BRASIL – 1976/2002 

 

 

FONTE: IBGE – AMS 

 

2.1.1.1 Estabelecimentos de saúde sem internação 

 

Estabelecimentos de saúde sem internação são definidos em BRASIL 

(2002) através da Portaria nº 356 como “destinados a prestar assistência a saúde 

em regime exclusivamente ambulatorial.” 

Entende-se por regime exclusivamente ambulatorial o atendimento em 

estabelecimentos destinados a prestar assistência médica de caráter curativo, ou 

seja, com ausência de regime de internação. 

 Nestes estabelecimentos pode-se, também, desenvolver cirurgias que não 

demandem internações. No caso de existirem leitos para observação, triagem ou 

repouso, considera-se o regime como sendo de não internação. 
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2.1.1.2 Estabelecimentos de saúde com internação 

 

Estabelecimentos de saúde com internação são definidos em BRASIL 

(2002) através da Portaria nº 356 como “destinados a prestar assistência a saúde 

em regime de internação, podendo dispor de atenção ambulatorial ou não.” 

Os hospitais são os estabelecimentos mais conhecidos para prestação de 

serviços de assistência sanitária à população em regime de internação, e tem como 

finalidade prestar assistência médica completa e acomodação de pacientes (leitos) 

em um regime de 24 horas. 

Utiliza-se a classificação dos hospitais por categorias, sendo estas: Hospital 

geral, hospital com especialidades e hospital especializado. 

Hospital geral é todo estabelecimento que presta assistência à saúde 

atendendo nas cinco linhas clínicas básicas (clínica médica, cirurgia, pediatria, 

ginecologia e obstetrícia). 

Hospital com especialidades é o estabelecimento que presta assistência à 

saúde possuindo mais de uma especialidade, mesmo que alguma dessas 

especialidades possua maior destaque de atendimento sobre as outras.  

Hospital especializado é o estabelecimento de saúde que possui somente 

uma especialidade, possuindo equipamentos adequados e pessoal qualificado para 

tal atividade. 

 

2.1.1.3 Estabelecimentos de apoio à diagnose e terapia 

 

Estabelecimentos de apoio à diagnose e terapia prestam serviços de 

assistência à saúde objetivando o esclarecimento de diagnósticos e o tratamento 

terapêutico específico à pacientes. 

 

2.1.1.4 Estabelecimentos de saúde por modalidades de prestação de serviços 

 

Podem-se classificar os estabelecimentos de saúde de acordo com o 

agente financiador dos serviços de saúde.  Deste modo pode-se dividir os 

estabelecimentos de saúde em quatro grupos, sendo estes: Estabelecimentos de 

saúde que possuem planos de saúde próprios, estabelecimentos de saúde que 
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prestam serviços a planos de saúde de terceiros, estabelecimentos de saúde com 

atendimento particular e estabelecimentos de saúde que prestam serviço ao SUS. 

Os estabelecimentos que possuem planos de saúde próprios são os que 

financiam as suas próprias atividades através de empresas de Seguro Saúde, 

Autogestão, Grupo Médico ou Medicina de Grupo.  

Os estabelecimentos de saúde que prestam serviços a planos de terceiros 

dão assistência a pacientes que são financiados por planos de saúde ou por outras 

formas de financiamento da saúde administrados por terceiros. 

Os estabelecimentos de saúde com atendimento particular têm a 

característica de que o financiador da consulta é o próprio paciente, mediante 

pagamento direto.  

Os estabelecimentos de saúde que prestam serviço ao SUS possuem 

atendimento por estabelecimentos públicos ou através de convênio do 

estabelecimento em questão com o SUS, onde o financiamento dos serviços 

ofertados é feito através do repasse de verbas públicas. 

 

2.1.2 Posto de Trabalho 

 

Posto é uma palavra de origem militar e indica um local onde alguém é 

colocado para exercer uma função que normalmente é localizada dentro de um 

sistema maior denominado sistema de produção. 

Posto de trabalho é definido como a menor unidade produtiva em um 

sistema de produção. O posto de trabalho envolve o homem, seu local de trabalho, e 

toda ajuda material que o indivíduo necessita para realizar suas tarefas, abrangendo 

desde equipamentos, mobiliário, sistemas de proteção e segurança e o próprio 

sistema de produção. O posto de trabalho é constituído por um conjunto homogêneo 

de operações e tarefas afins a serem desenvolvidas por um indivíduo.  

Em serviços de saúde definem-se os postos de trabalho de acordo com a 

função que o funcionário exerce no estabelecimento, não levando em consideração 

o nível de instrução do funcionário e sim o nível de escolaridade exigido para a 

função exercida. Desta forma se definem dois grupos  distintos de postos: Postos de  

trabalho de nível superior (divididos em postos de trabalho médicos, postos de 

trabalho de enfermagem e postos de trabalho de odontólogos) e postos de trabalho 
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de nível técnico/auxiliar (divididos em postos de trabalho de auxiliar de enfermagem 

e postos de trabalho de técnicos de enfermagem).  

 

2.1.3 Leitos Hospitalares 

 

Leito hospitalar é a cama destinada à internação de um paciente em um 

hospital. Não se deve considerar leito hospitalar: 

 

• cama destinada a acompanhante; 

• camas transitoriamente utilizadas nos serviços complementares de 

diagnóstico e tratamento; 

• cama de pré-parto e recuperação pós-anestésica ou pós-operatória; 

• camas da Unidade de Tratamento Intensivo (UTI); 

• berços destinados a recém-nascidos sadios; 

• camas instaladas nos alojamentos de médicos e pessoal do hospital. 

 

Os leitos podem ser divididos de acordo com a sua utilização, podendo ser 

classificados de acordo com as seguintes categorias: Leito auxiliar reversível, leito 

de longa permanência/estadia, leito de observação ou auxiliar, leito especializado e 

leito indiferenciado. Pode-se encontrar a definição de cada um desses leitos em 

BRASIL (2002) através da Portaria nº 356, como se segue: 

 

• leito auxiliar reversível – leito auxiliar que está incluído na capacidade de emergência do 
hospital em caráter excepcional; 
• leito de longa permanência/estadia – leito hospitalar cuja utilização supera a média de 
permanência de 30 dias; 
• leito de observação ou auxiliar – leito destinado a pacientes que necessitam estar sob 
supervisão médica e/ou enfermagem para fins de diagnóstico ou de tratamento durante um 
período menor que 24 horas; 
• leito especializado – leito hospitalar destinado a pacientes em determinadas 
especialidades médicas; 
• leito indiferenciado – leito hospitalar destinado a acomodar pacientes de qualquer 
especialidade médica. 
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De acordo com a estimativa feita pelo Ministério da Saúde deve-se ter como 

meta de 2,5 a 3 leitos hospitalares para cada 1000 habitantes no Brasil.  Desse 

número de leitos total estima-se a quantidade necessária de leitos destinados a uma 

função específica. 

De acordo com BRASIL (2002) através da Portaria nº 1101/GM, de 12 de 

junho de 2002 deve-se ter, em média, de 4% a 10% do total de leitos hospitalares 

destinados para UTI (média para municípios grandes, regiões, etc.), 2 a 3 leitos por 

sala cirúrgica para unidades de recuperação (pós-cirúrgico) e no mínimo 2 leitos 

para pré-parto por sala de parto. 

De acordo com a tabela 2.1 tem-se os parâmetros para o cálculo da 

necessidade de leitos hospitalares por especialidade. 

 

TABELA 2.1 – PARÂMETROS PARA CÁLCULO DA NECESSIDADE DE LEITOS 

HOSPITALARES, PARA CADA 1000 HABITANTES 

 

  PARÂMETROS RECOMENDADOS 
ESPECIALIDADE Variação entre Nº absoluto de leitos sobre Unidade de 
  as regiões total da população medida 
Cirúrgica 0,44 a 0,70 0,44 leitos/1000 hab. 

Clínica médica 0,67 a 1,13 0,78 leitos/1000 hab. 

Crônico  0,02 a 0,18 0,16 leitos/1000 hab. 

Obstrética 0,43 a 0,63 0,28 leitos/1000 hab. 

Pediátrica 0,45 a 0,62 0,41 leitos/1000 hab. 

Psiquiátrica 0,05 a 0,61 0,45 leitos/1000 hab. 

Reabilitação 0 a 0,01 0,14 leitos/1000 hab. 

Tisiologia 0,01 a 0,02 0,01 leitos/1000 hab. 

Psiquiatria 0,01 a 0,02 0,08 leitos/1000 hab. 

Fator de ajuste3 - 0,17 leitos/1000 hab. 

Total 2,07 a 3,38 2,92 leitos/1000 hab. 

FONTE: Portaria nº 1101/GM, de 12 de junho de 2002 
 
 

 

 

3 Fator de ajuste é uma variável que poderá ser utilizada em uma especialidade, dividida em 
algumas ou em todas, dependendo de fatores locais. 
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“A variação para o Brasil foi de 3,65 leitos por 1000 habitantes em 1992, 

para 2,70 em 2002, uma redução de quase 25%. Em 2002, a região que apresentou 

o maior indicador foi a região Sul com 3,08, seguida pela região Centro-Oeste com 

3,05 leitos por 1000 habitantes.” (IBGE – ASSISTÊNCIA MÉDICO SANITÁRIA, 

2002) 

Observa-se um decréscimo no número de leitos nas Unidades Federativas 

do Brasil como se pode observar pela comparação da figura 5 e da figura 6. 

 

FIGURA 5 – LEITOS POR 1000 HABITANTES, EM ESTABELECIMENTOS DE 

SAÚDE, SEGUNDO UNIDADES DA FEDERAÇÃO – BRASIL – 1999 

 

 

FONTE: IBGE – AMS 
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FIGURA 6 – LEITOS POR 1000 HABITANTES, EM ESTABELECIMENTOS DE 

SAÚDE, SEGUNDO UNIDADES DA FEDERAÇÃO – BRASIL – 2002 

 

 

FONTE: IBGE – AMS 

 

2.1.4 Internações 

 

Internação é a admissão de um paciente para ocupar um leito hospitalar por 

um período igual ou maior que 24 horas. 

Conforme BRASIL (2002) através da Portaria nº 1101/GM, de 12 de junho 

de 2002, existem fórmulas para o cálculo do número de internações, para 

determinada população no ano, de acordo com a especialidade médica a ser 

considerada conforme se observa na tabela 2.2. Na tabela 2.3 tem-se fórmulas para 

o cálculo do número de internações da população por ano, levando em consideração 

a variação existente entre as regiões. 
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TABELA 2.2 – CÁLCULO DO NÚMERO DE INTERNAÇÕES, POR ESPECIALIDADES, 
PARA UMA DETERMINADA POPULAÇÃO NO ANO 

 
 

INTERNAÇÕES POR ESPECIALIDADE FÓRMULA 

Cirúrgica (População × 0,08) × 20% 

Clínica médica (População × 0,08) × 33% 

Cuidados prolongados (crônicos) (População × 0,08) × 0,80% 

Obstétrica (População × 0,08) × 20,25% 

Pediátrica (População × 0,08) × 15% 

Psiquiátrica (População × 0,08) × 3,50% 

Reabilitação (População × 0,08) × 1,08% 

Tisiologia (População × 0,08) × 0,13% 

Fator de ajuste3 (População × 0,08) × 6,24% 

Total 100% 

FONTE: Portaria nº 1101/GM, de 12 de junho de 2002 

 

 

TABELA 2.3 – COMPARAÇÃO DO PARÂMETRO COM A VARIAÇÃO ENTRE AS 
REGIÕES 

 

INTERNAÇÕES POR VARIAÇÃO 
ENTRE  

PARÂMETRO  UNIDADE DE 

ESPECIALIDADE AS REGIÕES EXEMPLIFICADO MEDIDA 

Cirúrgica 1,39 a 3,4 1,60 % int./pop./ano 

Clínica médica 1,73 a 3,59 2,64 % int./pop./ano 

Cuidados prolongados  0 a 0,06 0,06 % int./pop./ano 

Obstétrica 1,18 a 2,01 1,62 % int./pop./ano 

Pediátrica 0,7 a 1,53 1,20 % int./pop./ano 

Psiquiátrica 0,17 a 0,29 0,28 % int./pop./ano 

Reabilitação 0 a 0,02 0,09 % int./pop./ano 

Tisiologia 0,003 a 0,03 0,01 % int./pop./ano 

Fator de ajuste3 - 0,50 % int./pop./ano 

Total 5,1 a 10,93 8,00 % int./pop./ano 

FONTE: Portaria nº 1101/GM, de 12 de junho de 2002 
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Nas tabelas 2.2 e 2.3 escolheu-se 8% para a necessidade de internações 

da população no período de um ano, pois “pelos parâmetros do Ministério da Saúde 

estima-se que 7% a 9% da população teria a necessidade de internações 

hospitalares durante o período de um ano, em determinada região.” (IBGE – 

ASSISTÊNCIA MÉDICO SANITÁRIA, 2002) 

De acordo com o IBGE – AMS (2002) a participação do setor público no 

movimento de internações vem se ampliando nos últimos anos, pois passou de 

responsável por 23,27% das internações em 1992 para 30% das internações no 

país, como se observa na figura 7. Em contrapartida, as internações nos 

estabelecimentos privados sofreram queda na maioria das regiões entre 1992 e 

2002 como se observa na figura 8. 

 

FIGURA 7 – INTERNAÇÕES EM ESTABELECIMENTOS PÚBLICOS DE SAÚDE, 

SEGUNDO AS GRANDES REGIÕES 

 

 

FONTE: IBGE – AMS 
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FIGURA 8 – INTERNAÇÕES EM ESTABELECIMENTOS PRIVADOS DE SAÚDE, 

SEGUNDO AS GRANDES REGIÕES 

 

 

FONTE: IBGE – AMS 

 

2.1.5 Equipamentos 

 

São considerados equipamentos na área de saúde os aparelhos, móveis ou 

fixos, responsáveis pela assistência, diagnóstico e manutenção da saúde de um 

indivíduo. 

Os equipamentos móveis ou transportáveis são aqueles que podem ser 

deslocados de um local para outro e os equipamentos fixos são aqueles que ficam 

com seu uso restringido a um único ambiente de operação. 

Dividem-se os equipamentos em sete categorias distintas, de acordo com a 

sua utilização, sendo estas: Equipamentos de diagnóstico através de imagem, 

equipamentos de infra-estrutura, equipamentos por métodos óticos, equipamentos 

por métodos gráficos, equipamentos para terapia por radiação, equipamentos para 

manutenção da vida e outros equipamentos existentes em estabelecimentos de 

saúde. 
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De acordo com  IBGE – AMS (2002) consideram-se: 

 

• Equipamentos de diagnóstico através de imagem: Gama câmara, 

mamógrafo com comando simples, mamógrafo com estereotaxia, raio X ate 100mA, 

raio X de 100 a 500mA, raio X mais de 500mA, raio X dentário, raio X com 

fluoroscopia, raio X para densidade óssea, raio X para hemodinâmica, tomógrafo 

computadorizado, ressonância magnética, ultra-som doppler colorido e ultra-som 

ecógrafo. 

• Equipamentos de infra-estrutura: Equipamento de controle ambiental, ar 

condicionado central, grupo gerador e usina de oxigênio.  

• Equipamentos por métodos óticos: Endoscópio das vias respiratórias, 

endoscópio das vias urinárias, endoscópio digestivo, equipamento para optometria, 

laparoscópio/vídeo e microscópio cirúrgico. 

• Equipamentos por métodos gráficos: Eletrocardiógrafo e 

eletroencefalógrafo. 

• Equipamentos para terapia por radiação: Radioterapia (acelerador linear, 

bomba de cobalto) e medicina nuclear (braquiterapia e radiomunoensaio). 

• Equipamentos para manutenção da vida: Berço aquecido, desfibrilador, 

equipamento de fototerapia, incubadora, marcapasso temporário, monitor de ECG, 

monitor de pressão invasivo, monitor de pressão não-invasivo, oxímetro, reanimador 

pulmonar, respirador/ventilador adulto e respirador/ventilador infantil. 

• Outros equipamentos existentes em estabelecimentos de saúde: Aparelho 

de diatermia por ultrassom/ondas curtas, aparelho de eletroestimulação, bombas de 

infusão e hemoderivados, equipamento de aférese, equipamento para audiometria, 

equipamento de circulação extracorpórea, equipamento para gasometria sanguínea, 

equipamento para hemodiálise, forno de Bier e equipo odontológico.  

 

2.2 ANÁLISE MULTIVARIADA 

 

“A estatística clássica fixou-se no estudo de um único caráter (ou variável) 

medida num conjunto pequeno de indivíduos. Desenvolveu as noções de estimativa 

e de testes fundados em hipóteses muito restritivas. Entretanto, na prática, os 
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indivíduos observados são freqüentemente caracterizados por um grande número de 

caracteres (ou variáveis).” (BOUROUCHE; SAPORTA, 1982, p. 8).  

Graças à tecnologia atual dos computadores pessoais e ao grande número 

de softwares estatísticos desenvolvidos para os mesmos, a análise multivariada de 

dados está mais acessível a pesquisadores de vários setores. Com este advento 

tecnológico atual, observa-se que a análise multivariada ganhou muito campo, e isto 

se deve à importância de informações contidas em seus dados, que possuem 

aplicações na indústria, no governo, no meio acadêmico entre outros. 

A análise multivariada de dados é utilizada nos casos onde os dados, de um 

ou mais objetos de interesse de uma amostra são mensurados por medidas 

simultâneas ou por diversas variáveis de interesse. Qualquer amostra que possua 

mais de duas variáveis de interesse pode ser considerada multivariada. 

Segundo MARDIA, KENT e BIBBY (1979, p. 1), se há n objetos, n1 o,,o L  e 

p variáveis, p1 x,,x L , os dados contém np peças de informação. Isto pode ser 

convenientemente representado usando-se uma matriz de dados ( )pn × , onde cada 

linha corresponde a um objeto (observação) e cada coluna corresponde a uma 

variável. Geralmente a matriz de dados pode ser escrita como se segue  

 

FIGURA 9 – MATRIZ DE DADOS  
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FONTE: MARDIA, KENT e BIBBY [1979] 

 

 

 

objetos ou  
observações 

variáveis 



 21 

Então a matriz de dados pode ser denotada por X  ou ( )pn ×X , e pode ser 

representada como em (2.1). 

 

                                        























=

npnj1n

ipij1i

p1j111

xxx

xxx

xxx

LL

MMM

LL

MMM

LL

X                    (2.1) 

 

“Alguns autores estabelecem que o propósito da análise multivariada é 

medir, explicar e prever o grau de relacionamento entre as variáveis estatísticas 

(combinação ponderada de variáveis). Desse modo, o caráter multivariado consiste 

nas múltiplas variáveis estatísticas (combinações múltiplas de variáveis) e não 

apenas no número de variáveis e observações.” (HAIR JR. et al, 2005, p. 27) 

HAIR JR. et al (2005, p.27) afirmam que o constructo da análise multivariada 

é a variável estatística que pode ser definida como uma combinação linear de 

variáveis com pesos implicitamente determinados. Uma variável estatística de n 

variáveis ponderadas pode ser enunciada matematicamente como: 

 

Valor da variável estatística = nn332211 XwXwXwXw ++++ L       (2.2) 

 

onde nX  é a variável observada e nw  é o peso determinado pela técnica 

multivariada. Tem-se como resultado um único valor que representa a combinação 

do conjunto inteiro de variáveis que melhor atinge o objetivo da análise multivariada 

específica. 

 

De acordo com JOHNSON e WICHERN (1998, p. 2), verificam-se que os 

principais objetivos da investigação científica onde os métodos multivariados são 

empregados com mais naturalidade são: 

1) Redução de dados ou simplificação estrutural; 

2) Classificação e agrupamento; 

3) Investigação de dependência entre variáveis; 
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4) Predição; 

5) Teste e construção de hipóteses. 

 

2.2.1 Distribuição Normal Multivariada 

 

A generalização da distribuição normal univariada para várias dimensões 

tem um papel fundamental na análise multivariada, pois grande parte das técnicas 

multivariadas aplicadas levam em consideração o fato da amostra possuir 

distribuição normal multivariada. Demonstra-se que função densidade de uma 

normal multivariada é a generalização da função densidade da distribuição normal 

univariada para p ≥ 2 dimensões.  

Convenientemente denota-se a função densidade de probabilidade da 

distribuição normal, com média µ e variância σ2 , por ( )2,N~X σµ . A distribuição 

normal univariada, com média µ e variância σ2, tem função densidade de 

probabilidade dada por (2.3). 

 

                                            ( )
( )

2

2

2

x

X e
2

1
xf σ

µ−
−

πσ
= , x ∈ R, µ ∈ R e σ ∈ R+               (2.3) 

 

O desenvolvimento da função densidade de probabilidade conjunta da 

normal com p variáveis independentes normais X1, X2, ..., XP fica: 
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JOHNSON e WICHERN (1998, p. 158) demonstram que o termo  

 

                                                            ( )( ) ( )µ−σµ−=
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no expoente da função densidade  da normal, mede o quadrado da distância de x a 

µ em unidades de desvio padrão. Este termo pode ser generalizado para um vetor 

de observações x ( )1×p  de diversas variáveis, um vetor µ  ( )1×p  que representa o 

valor esperado do vetor aleatório X , e uma matriz Σ  ( )pp ×  que é a matriz de 

variância-covariância de X , conforme abaixo. 

[ ]p21
' x,,x,x K=x , [ ]p21

' ,,, µµµ= Kµ  e 
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σ

σ

=

2
p

2
2

2
1
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00

00
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L

L

Σ , onde 2
111 σ=σ , 

2
222 σ=σ  e 2

ppp σ=σ . 

 

Assim pode-se escrever (2.5) como 

 

                                                             ( ) ( )µxΣµx −− −1'      (2.6) 

 

Agora pode-se escrever (2.4) como 
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1
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onde:  - ∞ < xi < ∞, i = 1, 2, ..., p. 

 

Assumindo que Σ  ( )pp ×  é qualquer matriz simétrica positiva definida 

(exemplificada em (2.8)), obtém-se a função densidade geral da normal multivariada 

descrita em (2.7). Denota-se a função densidade normal p-dimensional por 

( )ΣµX ,N~ p . 
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Feito o desenvolvimento da função densidade da normal multivariada 

( )ΣµX ,N~ p  com 0>Σ , prova-se um resultado importante demonstrado em 

JOHNSON e WICHERN (1998, p. 162-164). Tal resultado é 

 

                                                   ( ) ( ) ( )αχ−− − 2
p

1' ~µxΣµx     (2.9) 

 

com probabilidade α−1 , que pode-se denotar por 

 

                                           ( ) ( ) ( )[ ] α−=αχ≤−− − 1P 2
p

1'
µxΣµx            (2.10) 

 

O resultado (2.10) tem importância fundamental, como metodologia, na 

avaliação da normalidade bivariada. 

Algumas propriedades da distribuição normal são fundamentais para o 

entendimento de modelos e métodos estatísticos.  Com essas propriedades torna-se 

possível manipular as distribuições normais facilmente o que a torna popular. 

As seguintes propriedades levam em consideração que X  possui uma 

distribuição normal: 

1) Combinações lineares das componentes de ( )ΣµX ,~ pN  são 

normalmente distribuídas. 

2) Todos os subconjuntos das componentes de ( )ΣµX ,~ pN  tem uma 

distribuição normal (multivariada). 

3) Covariâncias nulas implicam que as componentes correspondentes são 

independentemente distribuídas. 

4) As distribuições condicionais das componentes de ( )ΣµX ,~ pN  são 

normais (multivariadas). 
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2.2.1.1 Avaliando a normalidade bivariada 

 

Considerando-se ( )ΣµX ,~ 2N  e substituindo no resultado (2.10) tem-se: 

 

                          ( ) ( ) ( )[ ] 5.05.0115.0P 2
p

1'
=−=α−=χ≤−− − µxΣµx           (2.11) 

 

Com isso espera-se que 50% das observações amostrais situem-se dentro 

do contorno da elipse dada por 

 

                                              ( ) ( )5.0)( 2
2

1'
χ≤−− − xxSxx                                 (2.12) 

 

onde se substitui µ  pelo seu estimador x  e 1−Σ  pelo seu estimador 1−S , caso 

contrário a hipótese de normalidade é suspeita. 

 

2.2.1.2 Avaliando a normalidade de uma distribuição com p ≥ 2 

 

Segundo JOHNSON e WICHERN (1998, p. 195-196), um método mais 

formal utilizado para avaliar a normalidade de um função com p ≥ 2 é baseado no 

quadrado da distância generalizada, dado por 

 

                                   ( ) ( )xxSxx −−= −
j

1'
j

2
jd  , com j = 1, 2, ..., n          (2.13) 

 

onde n21 ,,, xxx K  são as n observações amostrais. 

Quando a população de onde a amostra foi retirada é normal multivariada  

sendo ambos n e n – p são maiores que 30, cada uma das distâncias quadradas 

2
n

2
2

2
1 d,,d,d K  comportam-se como uma variável aleatória qui-quadrado. 
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O método para avaliação da normalidade multivariada, neste caso, consiste 

nos seguintes passos: 

 

1) Ordenar os quadrados das distâncias de forma crescente como 

( ) ( ) ( )
2
n

2
2

2
1 ddd ≤≤≤ L . 

2) Plotar os pares ( )




































−

χ
n

2
1

j
,d 2

p
2
j . 

 

Se o gráfico obtido resultar em uma faixa aproximadamente retilínea, 

assume-se a normalidade, caso contrário rejeita-se a normalidade.  

 

2.2.2 Análise de Componentes Principais 

 

A análise de componentes principais é utilizada para a investigação das 

relações entre um conjunto de p variáveis correlacionadas, podendo ser útil 

transformar esse conjunto de variáveis correlacionadas em um novo conjunto de 

variáveis não-correlacionadas chamadas de componentes principais.  

“Componentes principais são combinações lineares de variáveis aleatórias 

ou estatísticas que possuem propriedades especiais em termos de variância.” 

(ANDERSON, 1958, p. 272) 

“Mais geralmente, a análise de componentes principais olha para algumas 

combinações lineares que podem ser usadas para explicar os dados, perdendo no 

processo pouca informação quanto possível.” (MARDIA, KENT e BIBBY, 1979) 

De acordo com as definições vistas tem-se que, algebricamente, as novas 

variáveis (componentes principais) são combinações lineares das variáveis originais 

p21 X,,X,X K  e são derivadas em ordem decrescente de importância. 

Geometricamente, estas combinações lineares representam a seleção de 

um novo sistema de coordenada obtido pela rotação do sistema original com  

coordenadas p21 X,,X,X K . Os novos eixos p21 Y,,Y,Y K  representam a direção com 
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variabilidade máxima e permite uma interpretação mais simples da estrutura da 

matriz de covariância. (JOHNSON e WICHERN, 1998, p. 458-459) 

Verifica-se na figura 10 como fica a rotação para o caso bivariado (p = 2). 

 

FIGURA 10 – ROTAÇÃO DOS EIXOS PARA O CASO BIVARIADO 

 

                                                  Y2      
                                                                   X2                •      •        Y1 
                                                                          •   •            • 
                                                                •      •           • 
                                               •     •               •        •                                

 X1 

                                                         •        •            •          • 
                                                     • 
                                          • 
 
 

 

FONTE: Apostila de análise multivariada do professor Jair Mendes Marques 

 

As componentes principais dependem somente da matriz de covariância ΣΣΣΣ 

ou da matriz de correlação ρρρρ de p21 X,,X,X K  e seu desenvolvimento não depende 

da suposição inicial de normalidade. 

De uma forma geral os objetivos deste método são a redução e a 

interpretação das variáveis, levando em consideração quais os conjuntos de 

variáveis que possuem maior explicação da variabilidade total, podendo-se verificar 

o tipo de relacionamento existente entre elas.  

Para se reproduzir a variabilidade total do problema são necessárias p 

componentes principais, no entanto, a maior parte dessa variabilidade pode ser 

explicada por k componentes principais (k < p). Como k componentes principais 

possuem praticamente a mesma quantidade de informações que as p variáveis 

originais, podem-se substituir as p variáveis originais pelas k componentes principais 

reduzindo-se o número de variáveis do problema em questão. 
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2.2.2.1 Componentes principais populacionais 

 

Seja o vetor aleatório [ ]p21
' X,,X,X K=X  possuindo matriz de covariância ΣΣΣΣ 

com autovalores 021 ≥≥≥≥ pλλλ K . 

Considere as combinações lineares: 
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ou em notação vetorial 
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                                  ( ) ( ) ( ) µaXaXa '
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ii EEYE ===            i = 1, 2, ..., p          (2.16) 

                           ( ) ( ) ( ) i
'
ii

'
i

'
ii VVYVar aΣaaXaXa ===  i = 1, 2, ..., p          (2.17) 

                            ( ) ( ) k
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i

'
k

'
iki ,VY,YCov aΣaXaXa ==            i ≠ k = 1, 2, ..., p     (2.18) 
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“As componentes principais são aquelas combinações lineares não-

correlacionadas p21 Y,,Y,Y K  onde as variâncias em (2.17) são tão grandes quanto 

possível. 

A primeira componente principal é a combinação linear com variância 

máxima.” (JOHNSON e WICHERN, 1998, p. 459). Portanto,  pode-se definir que: 

 

• A primeira componente principal é a combinação linear Xa1  que maximiza 

( )Xa '
1Var  sujeito à condição 11

'
1 =aa . 

• A segunda componente principal é a combinação linear Xa 2  que 

maximiza ( )Xa'
2Var  sujeito às condições 12

'
2 =aa  e ( ) 0,Cov '

2
'
1 =XaXa . 

• A i-ésima componente principal é a combinação linear Xa i  que maximiza 

( )Xa '
iVar  sujeito às condições 1i

'
i =aa  e ( ) 0X,XCov '

k
'
i =aa  para k < i. 

 

Para as componentes principais populacionais demonstram-se os seguintes 

resultados: 

 

1) Seja o vetor aleatório [ ]p21
' X,,X,X K=X  associado a uma matriz de 

covariância ΣΣΣΣ e pares de autovalores e autovetores ( ) ( ) ( )pp2211 ,,,,,, eee λλλ K  onde 

p21 λ≥≥λ≥λ L . Então a i-ésima componente principal é dada por 

 

                             ppi2i21i1
'
ii XeXeXeY +++== LXe , i = 1, 2, ..., p          (2.19) 

 

com  

 

                                             ( ) ii
'
iiYVar λ== eΣe          i = 1, 2, ..., p          (2.20) 

                                           ( ) 0Y,YCov k
'
iki == eΣe            i ≠ k                     (2.21) 
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2) Sendo Xe '
11Y = , Xe '

22Y = , ..., Xe '
ppY =  as componentes principais. 

Então 

 

           ( ) ( )∑∑
==

=λ++λ+λ==σ++σ+σ
p

1i
ip21

p

1i
i

2
p

2
2

2
1 YVarXVar LL           (2.22) 

 

3) A proporção explicada da variância total pela i-ésima componente 

principal é dada por 
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L
,  com i = 1, 2, ..., p              (2.23) 

 

4) Se  Xe '
11Y = , Xe '

22Y = , ..., Xe '
ppY =  são as componentes principais 

obtidas da matriz de covariância ΣΣΣΣ, então 

 

                                                     
kk

iki
X,Y

e
ki

σ

λ
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que é o coeficiente de correlação entre a i-ésima componente principal Yi e a            

k-ésima variável Xk. 

 

2.2.2.2 Componentes principais de variáveis padronizadas 

 

As componentes principais também podem ser obtidas para variáveis 

padronizadas 
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que em notação matricial fica 
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Pode-se demonstrar  que ( ) 0E =Z  e ( ) ρVΣVZ =
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−− 1
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1
Cov . 

As componentes principais de Z  podem ser obtidas pelos autovetores da 

matriz de correlação ρρρρ de X . 

Em conformidade com o desenvolvimento de resultados para componentes 

principais populacionais tem-se o desenvolvimento de resultados importantes para 

componentes principais de variáveis padronizadas, como se segue: 

 

1) A i-ésima componente principal de variáveis padronizadas 

[ ]p21
' Z,,Z,Z K=Z  com ( ) ρZ =Cov , é dada por 

 

                                    ( )µXVeZe −





==

−1
2

1'
i

'
iiY  , i = 1, 2, ..., p           (2.27) 

 

2)                                ( ) ( )∑ ∑
= =

==
P

1I

p

1i
ii pZVarYVar             (2.28) 
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3) O coeficiente de correlação entre a i-ésima componente Yi e a k-ésima 

variável padronizada Zk é dado por 

 

                                    ikiZ,Y e
ki

λ=ρ          i, k = 1, 2, ...,p                     (2.29) 

 

4) A proporção da variância total da população (padronizada) explicada pela 

k-ésima componente principal é dada por  

 

                                                                 
p

kλ
,   k = 1, 2, ..., p           (2.30) 

 

onde kλ é o k-ésimo autovalor de ρρρρ. 

 

2.2.2.3 Componentes principais amostrais 

 

Na prática são desconhecidos os valores dos parâmetros µ  e Σ , portanto 

devem ser estimados. Supondo-se que p21 ,,, xxx K  são vetores com 1p ×  

observações independentes de X . 

As estimativas de µ  e Σ  dos vetores de observações independentes de X  

são respectivamente: 

 

                                              ∑
=

==
p

1i
ip

1ˆ XXµ             (2.31) 

 

                                       ( )( )∑
=

−−
−

=
p

1i

'

ii1p
1

XXXXS           (2.32) 

 

Tem-se assim que a i-ésima componente principal amostral é dada por 

 

                            ppi2i21i1
'
ii XêXêXêˆŶ +++== LXe ,  i = 1, 2, ..., p          (2.33) 



 33 

 

onde ( ) ( ) ( )pp2211 ˆ,ˆ,,ˆ,ˆ,ˆ,ˆ eee λλλ K  são os pares de autovalores e autovetores de S 

com 0ˆˆˆ
p21 ≥λ≥≥λ≥λ L , com 

 

                                            ( ) ii
ˆŶVar λ= ,  i = 1, 2, ..., p           (2.34) 

                                                       ( ) 0Ŷ,ŶCov ki = ,  i ≠ k                      (2.35) 

 

Podem-se chegar a resultados semelhantes aos anteriores mostrados, 

sendo estes: 

 

1)                                            ∑∑
==

λ=
p

1i
i

p

1i

2
i

ˆs     i = 1, 2, ..., p          (2.36) 

 

2) A proporção da variância total explicada devido a i-ésima componente 

principal estimada é dada por 

 

                                          
p21

i

ˆˆˆ

ˆ

λ++λ+λ

λ

L
      i = 1, 2, ..., p                (2.37) 

 

3) O coeficiente de correlação amostral entre a i-ésima componente principal 

iŶ  e a k-ésima variável Xk é dado por 

 

                                            
2
k

iki
X,Ŷ

s

ê
r̂

ki

λ
=  i, k = 1, 2, ...,p          (2.38) 

 

Para um vetor de observações padronizadas [ ]p21

'
Ẑ,,Ẑ,Ẑˆ K=Z  a matriz de 

covariância passa a ser a matriz de correlação  das variáveis padronizadas. 

 O desenvolvimento das componentes principais amostrais com variáveis 

padronizadas é o mesmo que o desenvolvimento de componentes principais 
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populacionais para variáveis padronizadas, sendo que os parâmetros serão 

substituídos pelos seus  respectivos estimadores. Assim tem-se que: 

 

1)                    ppi2i21i1
'
ii ZêZêZêˆŶ +++== LZe    i = 1, 2, ..., p        (2.39) 

 

2)                                             ( ) ii
ˆŶVar λ= ,       i = 1, 2, ..., p                (2.40) 

 

3)                                          ( ) 0Ŷ,ŶCov ki =        i ≠ k                     (2.41) 

 

4)                             Variância total amostral = pˆ
p

1i
i =λ∑

=

                     (2.42) 

 

5)                                        ikiX,Ŷ
ˆêr̂

ki
λ=       i = k = 1, 2, ..., p          (2.43) 

 

6) A proporção da variância amostral explicada pela i-ésima componente 

principal amostral é dada por 

 

                                                      
p

ˆ
iλ
                 i = 1, 2, ..., p          (2.44) 

 

2.2.3 Análise Fatorial 

 

“A análise fatorial é uma técnica de análise multivariada que tem por objetivo 

explicar a correlação entre um conjunto grande de variáveis em termos de poucas 

variáveis aleatórias não-observáveis, chamadas fatores.” (CHAVES NETO; 

OLANDOSKI, 1986, p. 18) 

“Sob o modelo fatorial cada variável resposta será representada como uma 

função linear com um pequeno número de fatores comuns não-observáveis e uma 

simples variável latente específica. Os fatores comuns geram as covariâncias entre 

as respostas observáveis, enquanto os termos específicos contribuem somente para 

as variâncias das suas respostas particulares.” (MORRISON, 1976, p. 303) 
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O modelo fatorial é motivado pela suposição de que as variáveis podem ser 

agrupadas pelas suas correlações, e as variáveis de um grupo em particular são 

altamente correlacionadas entre si, porém possuem pequenas correlações com as 

variáveis de diferentes grupos. Admite-se que cada um desses grupos representem 

um fator. 

A questão primária em análise fatorial é se os dados são consistentes com a 

estrutura prescrita. 

Para se efetuar a análise fatorial é importante verificar a validade da mesma 

através do teste de esfericidade de Bartlett e da medida de adequacidade da 

amostra de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO). 

 
 
2.2.3.1 Teste de esfericidade de Bartlett 

 

O teste de esfericidade de Bartlett testa a hipótese de que as variáveis não 

sejam correlacionadas na população. A hipótese básica diz que a matriz de 

correlação da população é uma matriz identidade a qual indica que o modelo fatorial 

é inapropriado. 

A estatística do teste é dada por 

 

 

                                            R ln 
6

52p
1)(n2








 +
−−−=χ                                   (2.45) 

 

que tem uma distribuição qui-quadrado com graus de liberdade  
2

)1p(p −
=ν , 

 

onde:  n = tamanho da amostra 

           p = número de variáveis 

           |R| = determinante da matriz de correlação 
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2.2.3.2 Medida de adequacidade da amostra de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 

 

Essa medida é representada por um índice (MSA) que avalia a 

adequacidade da análise fatorial, sendo calculada por 

 

 

                                          
∑∑∑∑

∑∑

≠ ≠≠ ≠

≠ ≠

+
=

kj kj

2
jk

kj kj

2
jk

kj kj

2
jk

qr

r

MSA                                     (2.46) 

 

onde:  2
jkr  é o quadrado dos elementos da matriz de correlação original (fora da 

diagonal); 

           2
jkq  é o quadrado dos elementos fora da diagonal da matriz anti-imagem (onde 

qjk é o coeficiente de correlação parcial entre as variáveis Xj e Xk). 

Conforme HAIR JR, ANDERSON E TATHAM (1987, p. 285), valores altos 

(entre 0,5 e 1,0) indicam que a análise fatorial é apropriada, enquanto que valores 

baixos, abaixo de 0,5 indicam que a análise fatorial pode ser inadequada. 

 

2.2.3.3 Modelo fatorial ortogonal 

 

Suponha que o sistema multivariado consiste de p respostas descrito pelo 

vetor aleatório observável X , com média µ  e matriz de covariância Σ . No modelo 

fatorial X  é linearmente dependente de algumas variáveis aleatórias não-

observáveis m21 F,,F,F K  chamadas fatores comuns e p fontes de variações aditivas 

p21 ,,, εεε K  chamadas de erros ou  fatores específicos. 
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O modelo de análise fatorial é 

 

                                       

pmpm22p11ppp

2mm222212122

1mm121211111

FFFX

FFFX

FFFX

ε++++=µ−

ε++++=µ−

ε++++=µ−

lKll

MM

lKll

lKll

                  (2.47) 

onde: 

• iµ  = média da i-ésima variável 

• iε  = i-ésimo erro ou fator específico 

• jF  = j-ésimo fator comum 

• ijl  = peso ou carregamento na i-ésima variável iX  devido ao j-ésimo  fator 

jF  

• i = 1, 2, ..., p   j = 1, 2, ..., m   com   m ≤ p 

 

 

ou, em notação matricial 

 

                                                        εFLµX +=−                                           (2.48) 

 





















=

pm2p1p

m22221

m11211

mp

lLll

MOMM

lLll

lLll

L   



















=

m

2

1

1m

F

F

F

M
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ε

ε

ε

=

p

2

1

1p M
ε  

 

onde L é a matriz de pesos dos fatores. 

O que distingue o modelo fatorial do modelo de regressão múltipla é que no 

modelo de regressão múltipla as variáveis independentes (que em (2.44) é ocupada 

por F ) podem ser observadas.  
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Assumindo-se as hipóteses 

 

                                               ( ) 1mE 0F =                        (2.49) 

                                      ( ) ( ) mm
'ECov IFFF ==                       (2.50) 

                                                ( ) 1pE 0ε =                                                  (2.51) 

                 ( ) ( )


















ψ

ψ

ψ

===

P

2

1

pp
'

00

00

00

ECov

L

MOMM

L

L

ψεεε                      (2.52) 

                                      ( ) ( ) mpE,Cov 0FεFε ==             (2.53) 

 

As hipóteses descritas e a relação (2.44) constituem o modelo fatorial 

ortogonal. 

O modelo fatorial implica em uma estrutura de covariância para X , como se 

segue: 

 

1)                            

( )

( )
( ) kmim1k1iki

i
2
im

2
1ii

'

X,XCov

XVar

ou

Cov

llLll

lLl

++=

ψ+++=

+= ΨLLX

           (2.54) 

 

2)                                   

( )

( ) ijii F,XCov

ou

,Cov

l=

= LFX

             (2.55) 

 

 

 

 

 

 



 39 

Conforme JOHNSON e WICHERN (1998, p. 517) as provas de (2.54) e 

(2.55) se seguem respectivamente: 

 

( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( )
ΨLLΣ

εεεFLLFεLFFLΣ

µXµXXΣ

+=

+++=

−−==

'

''''''

'

EEEE

ECov

 

 

( ) ( ) ( ) ( ) LFεFFLFµXFX =+=−=
''' EEE,Cov  

 

A porção da variância que a variável contribui para o fator comum m é 

chamada de comunalidade. A porção da variância ( ) 2
iiiiXVar σ=σ=  devido ao 

fator específico, chama-se especificidade ou variância específica. Então tem-se que 

 

                        
( )
{ {

específicaiânciavar

i

deComunalida

2
im

2
2i

2
1i

XVar

ii

i

Ψ++++=σ
444 3444 21
lLll                      (2.56) 

 

Denotando-se a i-ésima comunalidade por 2
ih  tem-se 

 

                      ∑
=

=+++=
m

1j

2
ij

2
im

2
2i

2
1i

2
ih llLll  com i = 1, 2, ..., p          (2.57) 

 

então 

 

                              i
2
iii

2
i h Ψ+=σ=σ ,     i = 1, 2, ..., p           (2.58) 

 

A i-ésima comunalidade é a soma dos quadrados dos carregamentos da      

i-ésima variável com m fatores comuns. 
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2.2.3.4 Método das componentes principais para estimar os pesos e as variâncias 

específicas 

 

Sejam os pares de autovalores-autovetores ( )ii ˆ,ˆ eλ  de S (matriz de 

covariância amostral) com 0ˆˆˆ
p21 ≥λ≥≥λ≥λ L . Então para m = p 

 

                 [ ]
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−−−−
λ
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pp2211
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ppp
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111
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ˆˆ

ˆˆˆˆˆˆS
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e

e

e

eee

eeeeee

M
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L

           (2.59) 

 

 

Considerando a variância específica 0ˆ
i =Ψ  para todo i, a matriz de 

carregamento possui a j-ésima coluna dada por jj ˆˆ eλ . Com isso pode-se assumir 

que 

 

                                         '' ˆˆˆˆ LL0LLS =+=                        (2.60) 

 

No caso de m < p tem-se uma aproximação do cálculo da matriz 

covariância, que é dada por 
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                       [ ]
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e
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M

MLMM             (2.61) 

Com o desenvolvimento de (2.59) tem-se a matriz de carregamento 

estimada, que é dada por 

 

                           [ ]mm2211 ˆˆˆˆˆˆ~ eeeL λλλ= MLMM                       (2.62) 

 

Em (2.59) assume-se que o fatores específicos ε  têm menor importância e 

que também podem ser ignorados na fatoração de S. Se o fator específico for 

considerado no modelo, suas variâncias são dadas pelos elementos das diagonais 

de 
'

L̂L̂S − , então 

 

                            ∑
=

−=Ψ
m

1i

2
ijiii

~ŝˆ l  para i = 1, 2, ..., p                               (2.63) 

 

No uso do desenvolvimento para estimar pesos e as variâncias específicas 

do conjunto de dados p21 ,,, xxx K , deve-se centralizar as observações. As 

observações centralizadas ficam 
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xx  , j = 1, 2, ..., n                (2.64) 
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ou padronizando-as, tem-se 

 

                                

( )
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ppj

2

2j2

1
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j

s
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s
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M

z   , j = 1, 2, ..., n           (2.65) 

 

Neste caso a matriz de covariância amostral S torna-se matriz de correlação 

R. 

 

2.2.3.5 Método da máxima verossimilhança para estimar os pesos e as variâncias 

específicas 

 

Segundo JOHNSON e WICHERN (1998, p. 530), para se aplicar a 

estimação pelo método da máxima verossimilhança do fator de carregamento e da 

variância específica, assume-se que os fatores comuns F  e os fatores específicos 

ε são normalmente distribuídos, assim as observações ijj εFLµX +=−  também 

são normalmente distribuídas. Pela verossimilhança a distribuição normal p variada 

fica 
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          (2.66) 
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a qual depende de L  e Ψ  devido a ΨLLΣ += ' . Deseja-se que L seja bem definida 

pela imposição de uma condição de unicidade dada por 

 

                               ∆LΨL =−1'   (Matriz diagonal)            (2.67) 

 

O estimador de máxima verossimilhança de L  e Ψ sujeito à (2.67) deve ser 

obtido pela maximização numérica de (2.66), o qual encontra-se em vários softwares 

estatísticos. 

Os estimadores de máxima verossimilhança das comunalidades são 

 

                    2
im

2
2i

2
1i

2
i

ˆˆˆĥ lLll +++=   para i = 1 ,2 ,..., p           (2.68) 

 

e a proporção da variância total da amostra dada pelo j-ésimo fator é dada por 

 

                                      
pp2211

2
jp

2
j2

2
j1

sss

ˆˆˆ

+++

+++

L

lLll
             (2.69) 

 

A prova de (2.66) encontra-se em JOHNSON e WICHERN (1998, p. 531). 

A proporção da variância total (padronizada) da amostra dada pelo j-ésimo 

fator é dada por 

 

                                        
p

ˆˆˆ 2
jp

2
j2

2
j1 lLll +++

                (2.70) 

2.2.3.6 Escores fatoriais estimados 

 

Em muitas aplicações precisa-se estimar o valor de cada um dos fatores 

para uma observação individual [ ]p21 xxx L=x . Os valores estimados dos fatores 

comuns são chamados de escores fatoriais.  

Bartlett sugeriu uma metodologia para a estimativa dos valores dos fatores 

comuns.  A metodologia proposta consiste em estimar F̂  de F  minimizando a soma 
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dos quadrados dos erros (fatores específicos) dividido pela sua variância recíproca, 

que é dada por 

 

                      ( ) ( )FLµxψFLµxεψε −−−−==
Ψ

ε −−

=

∑ 1'1
p

1i

'

i

2
i           (2.71)    

 

Minimizando (2.71) tem-se como solução os escores fatoriais estimados, 

dado por 

 

                                    ( ) ( )xxΨLLΨLF −= −−− 1'11' ˆˆˆˆˆˆ             (2.72) 

 

Os escores fatoriais estimados para as variáveis padronizadas são dados por 

 

                                           ( ) zLLLF ' '1 ˆˆˆˆ −
=              (2.73) 

 

e a matriz dos resíduos por  

 

                                ( ) z
'
zzz

'
zz

ˆˆˆˆˆˆ ΨLLRΨLLR −−=+−            (2.74) 

 

Uma das aplicações dos escores fatoriais é na criação de indicadores 

(escores finais) para classificação. O escore final é dado por 

   

)75.2(F̂porlicadaexpiânciavar%F̂

F̂porlicadaexpiânciavar%F̂F̂porlicadaexpiânciavar%F̂Escore

mm

2211

×+

+×+×=

L

  

Com os cálculos dos escores fatorias finais e de acordo com o INSTITUTO 

PARANAENSE DE DESENVOLVIMENTO ECONÔMICO E SOCIAL (1995) pode-se 

criar um indicador, que varia de 0 (menor escore) a 1 (maior escore) que é dado por 

 

                  
mínimoescoremáximoescore
mínimoescoreanalisadoescore

I
−

−
=                               (2.76) 
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2.2.3.7 Escolha do número de fatores 

 

A escolha do número ideal de fatores é muito relativa a aspectos da 

pesquisa, e pode-se escolher o número ideal seguindo alguns critérios, sendo estes: 

 

1) Experiência no assunto pesquisado (Método subjetivo); 

2) Critério de Kaiser: escolhe-se os fatores que possuem autovalores maior 

que 1; 

3) Escolha do número de fatores de acordo com a explicação da proporção 

da variância total; 

4) Plotagem de gráfico dos escores fatoriais, onde o eixo das abscissas 

corresponde aos escores fatoriais do k-ésimo fator estimado pelo método das 

componentes principais e o eixo das ordenadas corresponde aos escores fatoriais 

do k-ésimo fator estimado pelo método da máxima verossimilhança. Se os gráficos 

resultantes para os escores dos m primeiros fatores se aproximam de uma reta com 

inclinação de 45º aceita-se o número de fatores igual a m. 

 

2.2.3.8 Rotação dos fatores 

 

Sabe-se da álgebra matricial que uma transformação ortogonal corresponde 

a uma rotação nas coordenadas dos eixos. Essa transformação ortogonal sobre os 

fatores de carregamento é chamada de rotação dos fatores, que tem como objetivo 

principal obter pesos altos para cada variável em um único fator e pesos baixos ou 

moderados nos demais fatores. 

Seja T a matriz de transformação e L̂  a matriz estimada dos pesos dos 

fatores obtida por qualquer método, então 

 

                                 TLL ˆˆ * = , onde ITTTT == ''             (2.77) 

 

é uma matriz de carregamento rotacionada. 

Quando o número de fatores é igual a dois (m = 2) pode-se obter 

graficamente a rotação dos fatores, porém com m > 2 fica impraticável a análise 
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gráfica e torna-se indispensável o uso de programas computacionais para 

determinação da rotação dos fatores. 

Kaiser sugeriu uma medida analítica para efetuar a rotação dos fatores 

chamada de rotação varimax. O procedimento varimax seleciona a transformação 

ortogonal T que torna 
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o maior possível. Onde *
ij

~
l  são os coeficientes finais rotacionados escalonados pela 

raiz quadrada das comunalidades, dado por 

                                                 
i

*
ij*

ij
ĥ

ˆ~ l
l =               (2.79) 

 

2.2.4 Análise de Agrupamentos 

 

HAIR JR. et al (2005, p.384) define que: 

 
Análise de agrupamentos é o nome para um grupo de técnicas multivariadas cuja finalidade 
primária é agregar objetos com base nas características que eles possuem. A análise de 
agrupamentos classifica objetos (por exemplo, respondentes, produtos e outras entidades) 
de modo que cada objeto é muito semelhante aos outros no agrupamento em relação a 
algum critério de seleção predeterminado. Os agrupamentos resultantes de objetos devem 
então exibir elevada homogeneidade interna (dentro dos agrupamentos) e elevada 
heterogeneidade externa (entre agrupamentos) (...). O objetivo principal da análise de 
agrupamentos é definir a estrutura dos dados colocando as observações mais parecidas em 
grupos. 
 

A análise de agrupamento é uma técnica distinta e mais primitiva dos 

métodos de classificação, no sentido de que nenhuma suposição é feita quanto ao 

número de grupos ou estrutura de agrupamento. O agrupamento é feito com base 

nas similaridades (ou dissimilaridades) ou distâncias. 
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2.2.4.1 Medidas de similaridade e dissimilaridade 

 

Quando os itens são agrupados, a proximidade é usualmente indicada por 

algum tipo de distância, no entanto, usualmente as variáveis são agrupadas com 

base no coeficiente de correlação. 

Na similaridade quanto maior for o valor observado mais parecidos são os 

objetos, em contrapartida, na dissimilaridade quanto maior o valor observado menos 

parecidos eles serão. 

Uma medida de dissimilaridade é a medida de distância Euclidiana, que é 

calculada por 

 

                                      ( ) ( )∑
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p
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2
ii yx,d yx             (2.80) 

 

Outras medidas de distâncias utilizadas são: 

 

• Quadrado da distância Euclidiana 
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• Métrica de Minkowski 
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• Distância city-block (Manhattan) 
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• Distância de Mahalanobis ou distância estatística 

 

                                 ( ) ( ) ( )yxSyxyx −−= −1',d             (2.84) 

 

2.2.4.2 Métodos de agrupamentos hierárquicos 

 

As técnicas de agrupamentos hierárquicas são feitas por séries de junções 

sucessivas tanto como por séries de divisões sucessivas. Os métodos aglomerativos 

hierárquicos começam com objetos individuais e há inicialmente tantos grupos 

quanto objetos. Os objetos mais similares são agrupados inicialmente, e esses 

grupos fundem-se de acordo com suas similaridades. Conforme as similaridades 

decrescem, todos os sub-grupos fundem-se em um único grupo. 

Os grupos são ligados de acordo com as distâncias entre os pares de 

membros dos respectivos grupos. 

Em JOHNSON e WICHERN (1998, p. 740) define-se um algoritmo de 

agrupamento aglomerativo hierárquico para agrupar N objetos de acordo com os 

seguintes passos: 

 

1) Começa-se com N grupos, cada um contendo um único objeto. Então 

calcula-se a matriz simétrica de distâncias { }ikd=D , onde ikd  é a distância do 

objeto i ao objeto k, dada por: 
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ddd
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L

D , onde 0ddd nn2211 ==== L           (2.85) 

 

2) Acha-se na matriz simétrica de distâncias D o par de grupo mais próximo, 

que é representado por ABd , no caso hipotético de ser o grupo A e o grupo B serem 

os mais próximos. 
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3) Denomina-se o novo grupo formado por AB, se os grupos primitivos do 

par forem A e B. Constrói-se uma nova matriz de distância eliminando-se a coluna e 

a linha referente aos grupos A e B formados, em seguida adiciona-se uma linha e 

uma coluna que fornece as distâncias de AB aos outros grupos restantes. 

 

4) Repete-se os passos dois e três N – 1 vezes, observando-se as 

identidades dos grupos formados e os níveis em que os mesmos se fundem. 

 

2.2.4.2.1 Ligações simples (Vizinho mais próximo) 

 

Os grupos são formados por entidades individuais através do agrupamento 

dos vizinhos mais próximos, onde este termo refere-se a menor distância ou maior 

similaridade entre grupos. 

Inicialmente deve-se achar a menor distância na matriz simétrica de 

distância { }ikd=D  e juntar os objetos correspondentes.  Supondo-se que tais 

objetos sejam o objeto A e o objeto B, representa-se o agrupamento por (AB). Para o 

passo três do algoritmo proposto acima, as distâncias entre o grupo (AB) e outro 

grupo hipotético C é calculado por 

 

                                       ( ) { }BCACCAB d,dmind =             (2.86) 

 

As quantidades ACd  e BCd  são as distâncias entre os vizinhos mais 

próximos dos grupos A e C e dos grupos B e C. 

 

2.2.4.2.2 Ligações completas (Vizinho mais distante) 

 

O procedimento adotado no caso de ligações completas é muito parecido 

com o caso de ligações simples, diferenciando-se apenas que a distância entre dois 

grupos é determinada pela distância máxima de dois elementos, uma de cada grupo. 

Para o passo três do algoritmo proposto, as distâncias entre o grupo (AB) e outro 

grupo hipotético C é calculado por 
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                                   ( ) { }BCACCAB d,dmaxd =             (2.87) 

 

Os resultados obtidos são dispostos graficamente através de um diagrama 

em árvores ou dendrograma exemplificado na figura 11. 

 

FIGURA 11 – DENDROGRAMA 

1 3 4 5 2

1

1.5

2

2.5

 

              FONTE: Autor 

 

2.2.4.3 Métodos de agrupamentos não-hierárquicos 

 

As técnicas de agrupamentos não-hieráquicos são designadas para agrupar 

itens, ou objetos, em K grupos.  

Os métodos não-hierárquicos ou começam de (1) uma partição inicial de 

itens em grupos, ou (2) de um conjunto inicial de pontos que formarão os núcleos 

dos agrupamentos. (JOHNSON e WICHERN, 1998, p. 755) 

Um dos procedimentos não-hierárquicos mais populares é o método das    

K-médias.  

MacQueen4 sugere o termo K-média para descrever um algoritmo seu que 

atribui a cada item do agrupamento tendo o centróide (média) mais próximo. O 

processo é composto de 3 passos, sendo estes: 

 

1) Particionam-se os itens em K grupos iniciais. 
 

4MACQUEEN, J.B. “Some Methods for Classification and Analysis of Multivariate 
Observations” Proceedings of 5th Berkeley Symposium on Mathematical Statistics and Probability, 1, 
Berkeley, CA: University of Califórnia Press (1967), 281-297.  
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2) Realoca-se cada item no grupo cuja média (centróide) esteja mais 

próximo. A distância usualmente utilizada é a Euclidiana, tanto para o caso 

padronizado quanto para o não padronizado. Recalcula-se o centróide do grupo que 

recebeu algum item e do grupo que perdeu algum item. 

 

3) Repetem-se os passos dois e três até que não restem mais alocações 

para serem feitas. 
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CAPÍTULO III 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 CARACTERIZAÇÃO DA POPULAÇÃO E DAS VARIÁVEIS 

 

A matriz de dados refere-se à serviços de saúde ofertados nos municípios 

paranaenses, que tem como fonte os resultados da Pesquisa de Assistência Médica 

Sanitária (AMS), relativas ao ano de 2002, realizada pelo IBGE.  A AMS, que contou 

com o apoio do Ministério da Saúde através do Projeto de Reforço à Reorganização 

do Sistema Único de Saúde (REFORSUS) tem como objetivo a divulgação de 

estatísticas de saúde a nível nacional, podendo-se assim traçar um perfil da oferta 

de serviços de saúde no Brasil. 

O universo de pesquisa da AMS é constituído por todos os estabelecimentos 

de saúde em território nacional, sendo eles públicos ou privados, com internação ou 

sem internação. 

Todos os dados referentes aos serviços de saúde ofertados no estado do 

Paraná foram obtidos pelo site do IBGE, em formado digital, no canal banco de 

dados “cidades@”, através dos seguintes passos mostrados nas figuras 12, 13, 14, 

15 e 16. 

 

FIGURA 12 – SITE DO IBGE 

 

FONTE: http://www.ibge.gov.br 
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FIGURA 13 – CANAL CIDADES@ 

 

FONTE: http://www.ibge.gov.br 

 

FIGURA 14 – CANAL CIDADES@ - ESCOLHA DO ESTADO PARA CONSULTA 

 

FONTE: http://www.ibge.gov.br  
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FIGURA 15 – SERVIÇOS DE SAÚDE 2002 
 

 
 
FONTE: www.ibge.gov.br 

 

FIGURA 16 – DADOS REFERENTES À SERVIÇOS DE SAÚDE POR CIDADE 

 

FONTE: www.ibge.gov.br 
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3.1.1 Estabelecimentos que são Objeto da Pesquisa 

 

De acordo com IBGE – AMS (2002) os estabelecimentos objeto da pesquisa 

são: 

• Os estabelecimentos privados de saúde, registrados como pessoa jurídica 

(CNPJ), onde atuem três ou mais profissionais de saúde, com administração única e 

que tenha pelo menos um funcionário próprio do estabelecimento (auxiliar de 

enfermagem, secretaria, atendente, etc.); 

• Os estabelecimentos de saúde que realizem procedimentos de apoio a 

diagnose e terapia ou de cirurgia ambulatorial, registrados como pessoa jurídica 

(CNPJ) e com pelo menos um funcionário próprio, independente do número de 

profissionais de saúde que atuem no estabelecimento;  

• Os estabelecimentos públicos de saúde, independente do número de 

funcionários e do registro de pessoa jurídica, desde que tenham instalação física 

destinada exclusivamente a ações na área de saúde; 

• Estabelecimentos de saúde com internação, independente do número de 

funcionários, que possuam instalações adequadas ao atendimento de pacientes com 

um tempo de permanência superior a 24 horas e possuam pelo menos um médico 

responsável.  

3.1.2 Estabelecimentos que não são Objeto da Pesquisa  

 

De acordo com a IBGE – AMS (2002) os estabelecimentos que não são 

objeto da pesquisa são: 

 

• Consultórios particulares destinados a consulta de pacientes, ministrada 

por profissionais de saúde autônomos, como: médicos, psicólogos, enfermeiros, etc., 

sem o registro de pessoa jurídica (CNPJ) ou sem o número mínimo de profissionais 

de saúde exigido;  

• Ambulatórios médicos ou gabinetes dentários da rede escolar que se 

destinam exclusivamente ao atendimento de alunos e funcionários; 
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• Ambulatórios médicos ou gabinetes dentários de empresas particulares ou 

entidades públicas cujos atendimentos sejam exclusivos a seus empregados; 

 

• Estabelecimentos de saúde que se dedicam exclusivamente à pesquisa ou 

ao ensino regularmente (que não realizem atendimento ou exames de pacientes); 

 

• Estabelecimentos criados em caráter provisório de campanha.  

 

3.1.3 Instrumentos de Coleta 

 

Os dados referentes à serviços de saúde, obtidos através da pesquisa AMS, 

disponíveis e condensados no site do IBGE, foram coletados em três modelos de 

questionários, sendo estes: questionário ambulatorial/hospitalar, questionário de 

serviços de apoio à diagnose e terapia e questionário simplificado.  

 

3.1.3.1 Questionário ambulatorial/hospitalar  

 

De acordo com IBGE – AMS (2002) este questionário é aplicado aos 

estabelecimentos de saúde que prestam atendimentos a pacientes em regime 

ambulatorial, de emergência ou de internação. 

 

3.1.3.2 Questionário de serviços de apoio à diagnose e terapia  

 

De acordo com IBGE – AMS (2002) este questionário é aplicado aos 

estabelecimentos de saúde onde são realizados diferentes tipos de atividades que 

auxiliam na determinação do diagnóstico ou que complementam o tratamento e a 

reabilitação de doentes.  

 

3.1.3.3 Questionário simplificado  

 

De acordo com IBGE – AMS (2002) este questionário é aplicado a unidades 

ambulatoriais de menor complexidade, capacitadas a executar atividades básicas de 

atenção à saúde. Os atendimentos são realizados por agentes de saúde, auxiliares 
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ou técnicos em enfermagem, médicos, odontólogos e de outros profissionais que 

executam assistência básica em saúde.  

Excluem-se desta categoria os estabelecimentos de saúde ambulatoriais 

que realizam exames de apoio ao diagnóstico e terapia e outros com atendimentos 

especializados e procedimentos de maior complexidade.  

 

3.1.4 Matriz de Dados 

 

A matriz de dados é composta de 399 linhas por 42 colunas (quadro 1), onde 

cada linha (observação) da matriz corresponde a um município do estado do Paraná 

e cada coluna (variável de interesse) representa um tipo de serviço de saúde, 

podendo este existir ou não dependendo no município.  

 

 QUADRO 1 – MATRIZ DE DADOS COM VALORES ABSOLUTOS 

 VARIÁVEIS
CIDADES  V1 V2 V3 ... V41 V42 

1 Curitiba 117 542 7 ... 698 45 

2 Abatiá 3 2 0 ... 5 0 

3 Adrianópolis 6 0 0 ... 2 0 

4 Agudos do Sul 3 0 0 ... 3 0 

5 Alm. Tamandaré 9 9 0 ... 3 0 

6 Altamira do Paraná 4 0 1 ... 1 0 

7 Alto Paraná 4 1 7 ... 7 0 

M M M M M ... M M 

397 Vitorino 2 2 0 ... 1 0 

398 Wenceslau Braz 3 3 0 ... 2 0 

399 Xambrê 2 2 0 ... 4 0 

 FONTE: Autor 
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Dividiu-se cada valor absoluto das variáveis pelo número de habitantes 

residentes5 nos respectivos municípios de interesse e multiplicou-se o resultado por 

1.000, criando-se assim uma nova matriz (quadro 2), já que a classificação dos 

municípios por valores absolutos pode mascarar a realidade com relação à infra-

estrutura em serviços de saúde.  

 

 

QUADRO 2 – MATRIZ DAS VARIÁVEIS TRANSFORMADAS (SERVIÇOS DE 
SAÚDE/1.000 HABITANTES) 

 

 VARIÁVEIS
CIDADES  C1 C2 C3 ... C41 C42 

1 Curitiba 0,0737 0,3415 0,0044 ... 0,4397 0,0283 

2 Abatiá 0,3632 0,2422 0 ... 0,6054 0 

3 Adrianópolis 0,8534 0 0 ... 0,2845 0 

4 Agudos do Sul 0,4155 0 0 ... 0,4155 0 

5 Alm. Tamandaré 0,1020 0,1020 0 ... 0,0340 0 

6 Altamira do Paraná 0,5684 0 0,1421 ... 0,1421 0 

7 Alto Paraná 0,3145 0,0786 0 ... 0,5504 0 

M M M M M ... M M 

397 Vitorino 0,1591 0,3182 0 ... 0,1591 0 

398 Wenceslau Braz 0,2556 0,1534 0 ... 0,1023 0 

399 Xambrê 0,6154 0,3077 0 ... 0,6154 0 

FONTE: Autor  

 

3.1.4.1 Determinação das variáveis 

 

As variáveis, com as suas respectivas representações de serviços de saúde 

em 2002, estão representadas no quadro 3. Observa-se que as variáveis podem ser 

divididas em 5 grupos maiores, sendo estes grupos: estabelecimentos, postos de 

trabalho, leitos, internações e equipamentos. Com  isto, torna-se  possível fazer uma  
 

 

 

5 Obteve-se o número de habitantes de cada município em http://www.ibge.gov.br (IBGE) 
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classificação geral dos municípios paranaenses, em relação aos serviços de saúde 

ofertados, e uma classificação mais detalhada dos respectivos municípios através de 

cada um dos cinco grupos formados. 

 

QUADRO 3 – VARIÁVEIS  

continua 

VARIÁVEIS SERVIÇOS DE SAÚDE/1.000 HABITANTES GRUPOS 

1 Estabelecimentos de Saúde públicos  

2 Estabelecimentos de Saúde privados  

3 
Estabelecimentos de Saúde com internação 

públicos 

4 
Estabelecimentos de Saúde com internação 

privados 

5 
Estabelecimentos de Saúde sem internação 

públicos 

6 
Estabelecimentos de Saúde sem internação 

privados 

7 
Estabelecimentos de Saúde de apoio à 

diagnose e terapia públicos  

8 
Estabelecimentos de Saúde de apoio à 

diagnose e terapia privados  

9 
Estabelecimentos de Saúde com plano de 

saúde próprio  

10 
Estabelecimentos de Saúde que prestam 

serviços a plano de saúde de terceiros  

11 
Estabelecimentos de Saúde com atendimento 

particular  

12 
Estabelecimentos de Saúde que prestam 

serviços ao SUS 

Estabelecimentos 

13 Postos de trabalho de nível superior  

14 Postos de trabalho de médicos  

Postos de 

trabalho 
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         conclusão 

15 Postos de trabalho de enfermeiros  

16 Postos de trabalho de odontólogos  

17 Postos de trabalho de nível técnico/auxiliar  

18 Postos de trabalho de auxiliar de enfermagem  

19 Postos de trabalho de técnicos de enfermagem  

Postos de 

trabalho 

20 Leitos 

21 Leitos disponíveis ao SUS  
Leitos 

22 Internações no ano de 2001 - 2002 Internações 

23 
Equipamentos de diagnóstico através de 

imagem  

24 Equipamentos de infra-estrutura  

25 Equipamentos por métodos óticos  

26 Equipamentos por métodos gráficos  

27 Equipamentos para terapia por radiação  

28 Equipamentos para manutenção da vida 

29 Mamógrafos com comando simples  

30 Mamógrafos com estereotaxia  

31 Tomógrafos  

32 Eletrocardiógrafos  

33 Ultra-som dopller colorido  

34 Ultra-som ecógrafo 

35 Eletroencefalógrafos  

36 Equipamentos de hemodiálise  

37 Raio X para densitometria óssea  

38 Raio X até 100mA existentes  

39 Raio X de 100 a 500mA  

40 Raio X mais de 500mA  

41 Equipo odontológicos  

42 Grupo de geradores  

Equipamentos 
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3.2 APLICAÇÃO DOS MÉTODOS PROPOSTOS 

 

Inicialmente se testará a normalidade multivariada dos dados referentes à 

serviços de saúde, com o uso do software MATLAB versão 6.5, através do método 

descrito no item 2.2.1.2. Verifica-se assim, a possibilidade da utilização do método 

de máxima verossimilhança para determinação dos fatores. A função programada, 

chamada de normult, está descrita no apêndice 1. 

Após testar-se a normalidade multivariada, se utilizará o método de máxima 

verossimilhança (caso a normalidade multivariada seja comprovada) e o método das 

componentes principais para a determinação do número de fatores do modelo de 

análise fatorial. A análise fatorial somente será adequada dependendo do resultado 

obtido no teste de esfericidade de Bartlett , demonstrada no item 2.2.3.1, e no valor 

da  medida de adequacidade da amostra de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), 

demonstrada no item 2.2.3.2. Ambos os resultados são obtidos no software 

MATLAB versão 6.5, através da função programada KMO, descrita no apêndice 2. 

Determinado o modelo de análise fatorial serão determinados os escores 

para os fatores retidos e, então, através do cálculo da média ponderada dos escores 

dos fatores retidos será determinado o escore final, responsável pela classificação 

dos municípios paranaenses no quesito infra-estrutura em serviços de saúde, sendo 

em seguida calculado o indicador (2.76) de cada município. Ambos os métodos 

(máxima verossimilhança e componentes principais) para estimação de fatores do 

modelo fatorial serão calculados utilizando-se o software STATISTICA versão 6.0. 

Finalmente será utilizado o método de agrupamento não-hierárquico 

denominado de método das K-médias. Os municípios serão agrupados e 

identificados em 3 grupos distintos de acordo com a similaridade em relação à 

serviços de saúde. Será utilizado o software STATISTICA versão 6.0 para se 

determinar os agrupamentos. 
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CAPÍTULO IV 

 

4. RESULTADOS E ANÁLISES 

 

Neste capítulo, encontram-se os resultados obtidos através dos métodos 

estatísticos multivariados propostos, e suas respectivas análises. A primeira etapa 

consiste na verificação da normalidade multivariada; a segunda nos métodos de 

estimação de fatores para o modelo de análise fatorial e a respectiva classificação 

dos municípios paranaenses em relação aos serviços de saúde ofertados; na 

terceira e última etapa será efetuada a análise de agrupamentos dos municípios 

paranaenses no quesito infra-estrutura em serviços de saúde. 

 

4.1 VERIFICAÇÃO DA NORMALIDADE MULTIVARIADA 

 

A verificação da normalidade multivariada dos dados, referentes à serviços 

de saúde nos municípios paranaenses, se faz necessária para saber sé é possível a 

utilização do método de máxima verossimilhança para estimação dos fatores no 

modelo de análise fatorial.  

A matriz de dados utilizada para a verificação da normalidade é a matriz das 

variáveis transformadas, descrita resumidamente na figura 18 do item 3.1.4.  

O método utilizado foi o proposto no item 2.2.1.2, seguindo-se os passos 

descritos para a avaliação da normalidade multivariada. A plotagem do gráfico 1 tem 

como referência os 399 valores calculados, no software MATLAB versão 6.5, 

através da função programada normult6. Os valores dos cálculos do quadrado da 

distância generalizada e do qui-quadrado respectivo estão demonstrados na      

tabela 4.1. 

  

 

 

 

 
6 Código fonte da função normult está descrito no apêndice 1. 
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TABELA 4.1 - QUADRADO DAS DISTÂNCIAS GENERALIZADAS E 
                                     QUI-QUADRADOS  RESPECTIVOS 
 

continua 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

PONTOS 
PLOTADOS d2  

2χ  
39 6,4091 30,6150 
40 6,5803 30,7228 
41 6,5896 30,8288 
42 6,6309 30,9332 
43 6,6756 31,0361 
44 6,6870 31,1374 
45 6,6976 31,2373 
46 7,3109 31,3357 
47 7,3348 31,4329 
48 7,4284 31,5288 
49 7,4317 31,6235 
50 7,4468 31,7170 
51 7,5464 31,8094 
52 7,8498 31,9007 
53 7,8943 31,9909 
54 8,1285 32,0802 
55 8,1486 32,1685 
56 8,1526 32,2558 
57 8,2162 32,3422 
58 8,3214 32,4278 
59 8,5529 32,5125 
60 8,7825 32,5964 
61 8,8888 32,6794 
62 8,9428 32,7618 
63 9,0018 32,8434 
64 9,0195 32,9242 
65 9,0245 33,0044 
66 9,0857 33,0839 
67 9,4954 33,1627 
68 9,4982 33,2409 
69 9,5619 33,3185 
70 9,6387 33,3955 
71 9,6914 33,4719 
72 9,7069 33,5478 
73 9,8224 33,6230 
74 9,9141 33,6978 
75 10,2810 33,7720 
76 10,3931 33,8458 

PONTOS 
PLOTADOS d2  

2χ  
1 3,7391 19,6035 
2 3,9358 21,5688 
3 3,9930 22,6096 
4 4,0290 23,3491 
5 4,3178 23,9333 
6 4,4015 24,4212 
7 4,4213 24,8432 
8 4,4917 25,2170 
9 4,5633 25,5538 

10 4,7163 25,8612 
11 4,8579 26,1449 
12 4,9929 26,4086 
13 5,1369 26,6556 
14 5,2716 26,8882 
15 5,2984 27,1083 
16 5,5051 27,3175 
17 5,5589 27,5169 
18 5,6418 27,7078 
19 5,6607 27,8908 
20 5,8451 28,0669 
21 5,9075 28,2366 
22 6,0176 28,4006 
23 6,0531 28,5592 
24 6,1065 28,7129 
25 6,1616 28,8621 
26 6,2637 29,0072 
27 6,3313 29,1483 
28 6,4074 29,2859 
29 6,4091 29,4200 
30 6,4091 29,5511 
31 6,4091 29,6791 
32 6,4091 29,8044 
33 6,4091 29,9270 
34 6,4091 30,0471 
35 6,4091 30,1649 
36 6,4091 30,2805 
37 6,4091 30,3940 
38 6,4091 30,5055 
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   continuação 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
 
 
 

PONTOS 
PLOTADOS d2  

2χ  
77 10,4658 33,9190 
78 10,5380 33,9918 
79 10,6941 34,0641 
80 10,8754 34,1359 
81 10,9580 34,2073 
82 11,0268 34,2783 
83 11,0852 34,3489 
84 11,1401 34,4190 
85 11,3363 34,4888 
86 11,3440 34,5582 
87 11,3607 34,6272 
88 11,4641 34,6958 
89 11,5316 34,7640 
90 11,6762 34,8320 
91 11,7999 34,8995 
92 12,1719 34,9668 
93 12,3403 35,0337 
94 12,3903 35,1003 
95 12,6719 35,1666 
96 12,6782 35,2326 
97 12,8075 35,2983 
98 12,8607 35,3637 
99 12,8656 35,4289 

100 12,8751 35,4937 
101 12,8937 35,5583 
102 12,9438 35,6227 
103 13,1187 35,6868 
104 13,2750 35,7506 
105 13,5293 35,8142 
106 13,7278 35,8776 
107 13,7330 35,9407 
108 13,8465 36,0036 
109 13,8602 36,0663 
110 13,9329 36,1288 
111 13,9682 36,1910 
112 14,1217 36,2531 
113 14,1598 36,3150 
114 14,2548 36,3766 
115 10,4658 33,9190 
116 10,5380 33,9918 
117 10,6941 34,0641 

PONTOS 
PLOTADOS d2  

2χ  
118 14,4993 36,6215 
119 14,5722 36,6823 
120 14,6309 36,7429 
121 14,6389 36,8033 
122 14,6687 36,8636 
123 14,9510 36,9237 
124 15,0879 36,9837 
125 16,0118 37,0435 
126 16,0189 37,1032 
127 16,0544 37,1628 
128 16,0718 37,2222 
129 16,2116 37,2815 
130 16,5867 37,3407 
131 16,6897 37,3997 
132 16,8385 37,4586 
133 16,9589 37,5174 
134 17,0909 37,5761 
135 17,1648 37,6347 
136 17,3613 37,6931 
137 17,4138 37,7515 
138 17,4162 37,8097 
139 17,6075 37,8679 
140 17,6690 37,9260 
141 17,8384 37,9839 
142 18,0100 38,0418 
143 18,0979 38,0996 
144 18,2023 38,1573 
145 18,4294 38,2150 
146 18,4300 38,2725 
147 18,4553 38,3300 
148 18,4894 38,3874 
149 18,5055 38,4448 
150 18,8756 38,5020 
151 18,9267 38,5592 
152 19,0086 38,6164 
153 19,3555 38,6735 
154 19,3721 38,7305 
155 19,4629 38,7875 
156 14,4993 36,6215 
157 14,5722 36,6823 
158 14,6309 36,7429 
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   continuação 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
 
 
 

PONTOS 
PLOTADOS d2  

2χ  
200 25,8486 41,3352 
201 26,0868 41,3923 
202 26,2339 41,4494 
203 26,2675 41,5066 
204 26,3400 41,5639 
205 26,5802 41,6212 
206 26,6296 41,6785 
207 26,7859 41,7360 
208 26,8520 41,7935 
209 27,0676 41,8510 
210 27,0925 41,9087 
211 27,1181 41,9664 
212 27,1397 42,0242 
213 27,1887 42,0821 
214 27,5091 42,1401 
215 27,7335 42,1981 
216 27,8446 42,2562 
217 27,9172 42,3145 
218 28,2772 42,3728 
219 28,3149 42,4312 
220 28,5836 42,4897 
221 29,0788 42,5483 
222 29,1339 42,6071 
223 29,3675 42,6659 
224 30,0589 42,7248 
225 30,2183 42,7839 
226 30,2841 42,8430 
227 30,6846 42,9023 
228 30,6897 42,9617 
229 30,6929 43,0212 
230 30,7385 43,0808 
231 30,9680 43,1406 
232 31,3535 43,2005 
233 31,5355 43,2605 
234 31,6011 43,3207 
235 31,7533 43,3810 
236 31,8619 43,4414 
237 32,0506 43,5020 
238 25,8486 41,3352 
239 26,0868 41,3923 
240 26,2339 41,4494 

PONTOS 
PLOTADOS d2  

2χ  
159 19,7080 39,0149 
160 19,7268 39,0717 
161 19,8729 39,1284 
162 19,9366 39,1851 
163 20,1692 39,2417 
164 20,2332 39,2984 
165 20,3768 39,3549 
166 20,4522 39,4115 
167 20,4665 39,4680 
168 20,4996 39,5246 
169 20,5895 39,5811 
170 20,8176 39,6375 
171 20,9396 39,6940 
172 21,0041 39,7505 
173 21,0563 39,8069 
174 21,0587 39,8633 
175 21,0880 39,9198 
176 21,1174 39,9762 
177 21,3018 40,0326 
178 21,3399 40,0890 
179 21,8724 40,1455 
180 22,2431 40,2019 
181 22,5273 40,2583 
182 22,5427 40,3148 
183 22,6140 40,3713 
184 22,6484 40,4277 
185 22,7365 40,4842 
186 23,0506 40,5408 
187 23,4675 40,5973 
188 23,9262 40,6539 
189 23,9793 40,7104 
190 24,1603 40,7671 
191 24,3646 40,8237 
192 24,3823 40,8804 
193 24,4336 40,9371 
194 24,6073 40,9939 
195 24,7946 41,0506 
196 24,8181 41,1075 
197 19,7080 39,0149 
198 19,7268 39,0717 
199 19,8729 39,1284 
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   continuação 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                                                                         
 
 
 

PONTOS 
PLOTADOS d2  

2χ  
282 40,5240 46,4377 
283 40,6660 46,5092 
284 41,3983 46,5811 
285 41,4247 46,6533 
286 41,8246 46,7259 
287 41,8309 46,7989 
288 42,1348 46,8722 
289 42,3908 46,9460 
290 43,0651 47,0202 
291 43,1098 47,0947 
292 43,1359 47,1697 
293 44,1645 47,2452 
294 44,3744 47,3210 
295 44,3963 47,3973 
296 44,5587 47,4741 
297 44,8402 47,5514 
298 45,4816 47,6291 
299 45,7257 47,7073 
300 46,1806 47,7860 
301 46,2289 47,8652 
302 46,2355 47,9449 
303 46,3407 48,0252 
304 46,9741 48,1060 
305 47,2790 48,1873 
306 47,7333 48,2692 
307 48,5687 48,3517 
308 48,6475 48,4348 
309 49,4995 48,5185 
310 49,6948 48,6028 
311 50,0602 48,6878 
312 50,1954 48,7734 
313 50,4446 48,8596 
314 51,0906 48,9466 
315 51,6074 49,0342 
316 51,6982 49,1226 
317 51,7490 49,2117 
318 51,9733 49,3015 
319 52,0736 49,3921 
320 40,5240 46,4377 
321 40,6660 46,5092 
322 41,3983 46,5811 

PONTOS 
PLOTADOS d2  

2χ  
241 32,5067 43,7459 
242 32,5951 43,8073 
243 32,6372 43,8688 
244 32,7576 43,9305 
245 33,0654 43,9924 
246 33,2860 44,0544 
247 33,3967 44,1166 
248 33,6884 44,1790 
249 33,9095 44,2416 
250 34,0408 44,3044 
251 34,2917 44,3673 
252 34,6999 44,4305 
253 34,9567 44,4938 
254 35,0213 44,5574 
255 35,4160 44,6212 
256 35,4315 44,6852 
257 35,6338 44,7494 
258 35,8568 44,8138 
259 35,8738 44,8784 
260 35,9199 44,9433 
261 35,9226 45,0084 
262 35,9487 45,0737 
263 36,7423 45,1393 
264 36,8314 45,2051 
265 37,2049 45,2712 
266 37,2862 45,3375 
267 37,7299 45,4041 
268 37,7361 45,4710 
269 37,9469 45,5381 
270 38,1674 45,6055 
271 38,4520 45,6732 
272 38,5972 45,7411 
273 38,6587 45,8094 
274 38,7113 45,8779 
275 38,8235 45,9468 
276 38,9085 46,0159 
277 39,4808 46,0854 
278 39,5360 46,1552 
279 32,5067 43,7459 
280 32,5951 43,8073 
281 32,6372 43,8688 
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 conclusão 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

FONTE: Autor 
 
 
 
 

PONTOS 
PLOTADOS d2  

2χ  
363 86,2980 54,6358 
364 86,6594 54,8042 
365 90,9058 54,9764 
366 92,4365 55,1528 
367 95,0302 55,3336 
368 98,0092 55,5190 
369 98,5056 55,7093 
370 98,9063 55,9049 
371 102,0463 56,1061 
372 104,0610 56,3132 
373 107,9943 56,5268 
374 109,1530 56,7473 
375 109,2326 56,9752 
376 113,2051 57,2110 
377 115,8954 57,4556 
378 118,2568 57,7096 
379 119,2215 57,9739 
380 119,2292 58,2495 
381 120,2299 58,5376 
382 135,2440 58,8394 
383 144,6344 59,1565 
384 151,8521 59,4908 
385 156,1105 59,8445 
386 160,8878 60,2202 
387 161,2075 60,6213 
388 176,0606 61,0517 
389 183,0883 61,5167 
390 187,2118 62,0228 
391 200,3139 62,5790 
392 207,2650 63,1973 
393 221,4704 63,8949 
394 225,0334 64,6974 
395 226,7174 65,6456 
396 242,4540 66,8107 
397 248,8751 68,3348 
398 253,2945 70,5795 
399 259,1868 75,1735 

PONTOS 
PLOTADOS d2  

2χ  
323 54,3884 49,7626 
324 55,0403 49,8573 
325 57,0692 49,9529 
326 58,0347 50,0495 
327 58,7223 50,1470 
328 59,0080 50,2455 
329 59,0314 50,3450 
330 59,8447 50,4455 
331 60,8831 50,5470 
332 61,1547 50,6497 
333 61,8108 50,7534 
334 61,9580 50,8584 
335 62,1203 50,9645 
336 62,2091 51,0718 
337 62,3088 51,1804 
338 62,7696 51,2903 
339 63,9413 51,4015 
340 64,1150 51,5142 
341 65,4793 51,6282 
342 65,9634 51,7438 
343 67,1587 51,8609 
344 69,1070 51,9796 
345 69,2101 52,0999 
346 69,6344 52,2219 
347 70,2613 52,3457 
348 70,3333 52,4714 
349 72,9786 52,5989 
350 73,1820 52,7284 
351 73,4109 52,8600 
352 73,8424 52,9937 
353 75,3769 53,1297 
354 76,4078 53,2679 
355 77,2397 53,4086 
356 80,4183 53,5518 
357 83,1427 53,6977 
358 83,8889 53,8463 
359 84,1933 53,9978 
360 84,5812 54,1524 
361 54,3884 49,7626 
362 55,0403 49,8573 
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GRÁFICO 1 – VERIFICAÇÃO DA NORMALIDADE MULTIVARIADA 
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FONTE: Autor 
 

 
Observa-se pela figura uma certa tendência, diferindo da reta esperada. 

Portanto os dados observados não podem ser considerados normais multivariados. 

Aplicando-se algumas transformações sugeridas em JOHNSON e 

WICHERN (1998, p. 204-214) o gráfico ficou mais próximo de uma reta, porém 

continuou existindo uma certa tendenciosidade na curva não se verificando a 

normalidade multivariada novamente. 

Com esse resultado conclui-se que não será possível a utilização do método 

de máxima verossimilhança para estimação dos fatores para o modelo de análise 

fatorial, portanto os fatores serão estimados pelo método das componentes 

principais, já que para este os dados não precisam ser normalmente distribuídos. 
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4.2 ANÁLISE FATORIAL  

 

Neste item serão demonstradas as variáveis que contém correlações altas, a 

estimação do número de fatores pelo método das componentes principais e o 

cálculo dos escores finais para a classificação dos municípios paranaenses em 

relação à serviços de saúde. Todos os resultados foram obtidos através do software 

STATISTICA versão 6.0 

 

4.2.1 Matriz de Correlação para as 42 Variáveis Transformadas 

 

Está descrita no quadro 4 a correlação existente entre as 42 variáveis 

transformadas referentes à serviços de saúde. Com esta análise, pode-se ter uma 

prévia das variáveis que possivelmente serão agrupadas para formar os fatores. 

 

    QUADRO 4 – MATRIZ DE CORRELAÇÃO DAS 42 VARIÁVEIS 

TRANSFORMADAS 

       continua 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 

C1 
1,00 -0,21 0,36 -0,08 0,93 -0,18 0,08 -0,18 -0,07 -0,19 -0,17 

C2 
-0,21 1,00 -0,30 0,65 -0,11 0,46 0,00 0,86 0,25 0,87 0,95 

C3 
0,36 -0,30 1,00 -0,33 0,00 -0,12 -0,07 -0,17 -0,12 -0,21 -0,26 

C4 
-0,08 0,65 -0,33 1,00 0,04 0,04 -0,03 0,27 0,23 0,49 0,64 

C5 0,93 -0,11 0,00 0,04 1,00 -0,14 0,04 -0,13 -0,03 -0,12 -0,08 
C6 

-0,18 0,46 -0,12 0,04 -0,14 1,00 0,01 0,23 0,30 0,35 0,38 
C7 

0,08 0,00 -0,07 -0,03 0,04 0,01 1,00 0,01 0,00 0,00 0,03 
C8 

-0,18 0,86 -0,17 0,27 -0,13 0,23 0,01 1,00 0,08 0,82 0,82 
C9 

-0,07 0,25 -0,12 0,23 -0,03 0,30 0,00 0,08 1,00 0,08 0,19 
C10 

-0,19 0,87 -0,21 0,49 -0,12 0,35 0,00 0,82 0,08 1,00 0,89 
C11 

-0,17 0,95 -0,26 0,64 -0,08 0,38 0,03 0,82 0,19 0,89 1,00 
C12 0,94 0,10 0,25 0,19 0,90 -0,10 0,07 0,06 -0,01 0,07 0,13 
C13 

0,30 0,35 0,31 0,19 0,20 0,29 0,04 0,26 0,13 0,32 0,33 
C14 

0,25 0,36 0,23 0,20 0,17 0,35 0,02 0,25 0,15 0,35 0,35 
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  conclusão 

 
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 

C15 
0,31 0,05 0,38 0,08 0,18 0,03 0,02 0,01 -0,01 0,05 0,07 

C16 
0,46 0,03 0,16 0,04 0,42 0,03 0,03 0,01 -0,01 0,00 0,02 

C17 
0,29 0,23 0,37 0,16 0,16 0,26 0,03 0,12 0,10 0,23 0,23 

C18 
0,27 0,27 0,33 0,21 0,15 0,27 0,02 0,14 0,11 0,28 0,27 

C19 
0,05 0,06 0,13 0,03 0,00 0,09 0,00 0,03 0,03 0,01 0,03 

C20 
0,07 0,42 0,39 0,46 -0,08 0,21 -0,06 0,22 0,17 0,40 0,42 

C21 
0,13 0,31 0,50 0,39 -0,05 0,12 -0,06 0,14 0,12 0,28 0,31 

C22 
-0,03 0,38 0,14 0,31 -0,09 0,24 -0,03 0,26 0,07 0,40 0,39 

C23 
-0,04 0,44 0,10 0,24 -0,09 0,40 0,06 0,33 0,15 0,46 0,44 

C24 
-0,02 0,10 0,06 -0,01 -0,04 0,26 -0,01 0,04 0,05 0,14 0,11 

C25 
-0,16 0,37 -0,13 0,13 -0,13 0,48 0,10 0,26 0,13 0,36 0,34 

C26 
-0,02 0,32 0,05 0,11 -0,04 0,37 0,02 0,24 0,19 0,31 0,30 

C27 
-0,06 0,01 -0,01 0,02 -0,05 0,04 -0,01 -0,01 0,06 0,04 0,01 

C28 
0,09 0,30 0,37 0,22 -0,04 0,28 -0,02 0,18 0,14 0,31 0,31 

C29 
-0,14 0,30 -0,11 0,04 -0,11 0,42 0,03 0,25 0,12 0,32 0,27 

C30 
-0,12 0,25 -0,05 0,03 -0,11 0,43 0,01 0,17 0,09 0,21 0,23 

C31 
-0,17 0,29 -0,11 0,02 -0,14 0,51 0,00 0,21 0,14 0,30 0,27 

C32 
-0,01 0,30 0,06 0,12 -0,03 0,32 0,02 0,23 0,18 0,29 0,29 

C33 
-0,05 0,30 -0,04 0,16 -0,04 0,25 -0,01 0,23 0,03 0,31 0,30 

C34 
-0,03 0,31 0,05 0,18 -0,06 0,21 0,04 0,26 0,13 0,30 0,31 

C35 
-0,06 0,20 -0,04 0,02 -0,05 0,35 0,05 0,14 0,08 0,22 0,18 

C36 
-0,14 0,26 -0,09 0,00 -0,11 0,44 -0,01 0,21 0,13 0,27 0,23 

C37 
-0,09 0,17 -0,08 -0,01 -0,06 0,30 0,00 0,14 0,07 0,16 0,14 

C38 
0,06 0,08 0,28 0,20 -0,05 0,05 0,08 -0,04 0,04 0,08 0,11 

C39 
-0,05 0,30 -0,06 0,08 -0,02 0,21 0,00 0,31 0,07 0,33 0,26 

C40 
-0,07 0,24 -0,07 -0,01 -0,06 0,29 0,03 0,24 0,03 0,29 0,25 

C41 
0,48 -0,02 0,13 0,00 0,47 -0,05 -0,01 -0,01 -0,01 -0,04 -0,02 

C42 
0,03 0,05 0,07 -0,06 0,01 0,11 -0,02 0,07 0,05 0,07 0,05 
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  continua 

 
C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20 C21 C22 

C1 0,94 0,30 0,25 0,31 0,46 0,29 0,27 0,05 0,07 0,13 -0,03 

C2 0,10 0,35 0,36 0,05 0,03 0,23 0,27 0,06 0,42 0,31 0,38 

C3 0,25 0,31 0,23 0,38 0,16 0,37 0,33 0,13 0,39 0,50 0,14 

C4 0,19 0,19 0,20 0,08 0,04 0,16 0,21 0,03 0,46 0,39 0,31 

C5 0,90 0,20 0,17 0,18 0,42 0,16 0,15 0,00 -0,08 -0,05 -0,09 

C6 -0,10 0,29 0,35 0,03 0,03 0,26 0,27 0,09 0,21 0,12 0,24 

C7 0,07 0,04 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,00 -0,06 -0,06 -0,03 

C8 0,06 0,26 0,25 0,01 0,01 0,12 0,14 0,03 0,22 0,14 0,26 

C9 -0,01 0,13 0,15 -0,01 -0,01 0,10 0,11 0,03 0,17 0,12 0,07 

C10 0,07 0,32 0,35 0,05 0,00 0,23 0,28 0,01 0,40 0,28 0,40 

C11 0,13 0,33 0,35 0,07 0,02 0,23 0,27 0,03 0,42 0,31 0,39 

C12 1,00 0,40 0,35 0,32 0,47 0,35 0,34 0,06 0,22 0,25 0,10 

C13 0,40 1,00 0,93 0,61 0,55 0,74 0,69 0,27 0,51 0,49 0,35 

C14 0,35 0,93 1,00 0,47 0,36 0,72 0,69 0,28 0,49 0,45 0,38 

C15 0,32 0,61 0,47 1,00 0,35 0,50 0,43 0,20 0,31 0,35 0,16 

C16 0,47 0,55 0,36 0,35 1,00 0,33 0,31 0,04 0,12 0,15 0,05 

C17 0,35 0,74 0,72 0,50 0,33 1,00 0,93 0,42 0,53 0,52 0,37 

C18 0,34 0,69 0,69 0,43 0,31 0,93 1,00 0,19 0,56 0,55 0,39 

C19 0,06 0,27 0,28 0,20 0,04 0,42 0,19 1,00 0,15 0,14 0,14 

C20 0,22 0,51 0,49 0,31 0,12 0,53 0,56 0,15 1,00 0,96 0,53 

C21 0,25 0,49 0,45 0,35 0,15 0,52 0,55 0,14 0,96 1,00 0,47 

C22 0,10 0,35 0,38 0,16 0,05 0,37 0,39 0,14 0,53 0,47 1,00 

C23 0,09 0,46 0,48 0,22 0,11 0,43 0,41 0,18 0,43 0,37 0,45 

C24 0,00 0,23 0,25 0,14 0,04 0,20 0,21 0,08 0,13 0,13 0,17 

C25 -0,08 0,39 0,45 0,08 0,04 0,35 0,36 0,15 0,18 0,09 0,31 

C26 0,05 0,32 0,31 0,15 0,05 0,27 0,30 0,06 0,29 0,24 0,29 

C27 -0,06 0,12 0,15 0,10 0,01 0,20 0,15 0,22 0,07 0,08 0,18 

C28 0,18 0,57 0,58 0,34 0,15 0,69 0,67 0,34 0,61 0,60 0,52 
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    conclusão 

 
C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20 C21 C22 

C29 -0,08 0,34 0,43 0,07 0,03 0,36 0,35 0,18 0,11 0,04 0,28 

C30 -0,08 0,28 0,33 0,08 0,05 0,24 0,22 0,17 0,13 0,04 0,12 

C31 -0,12 0,35 0,45 0,09 -0,01 0,38 0,37 0,22 0,11 0,04 0,29 

C32 0,06 0,29 0,27 0,13 0,04 0,25 0,27 0,05 0,29 0,25 0,27 

C33 0,01 0,26 0,29 0,09 0,06 0,26 0,28 0,07 0,14 0,10 0,17 

C34 0,06 0,23 0,25 0,07 0,01 0,18 0,18 0,04 0,32 0,26 0,28 

C35 -0,03 0,28 0,32 0,16 0,09 0,25 0,26 0,11 0,09 0,06 0,17 

C36 -0,09 0,31 0,39 0,09 0,00 0,35 0,36 0,16 0,06 0,01 0,23 

C37 -0,07 0,22 0,29 0,05 -0,03 0,26 0,24 0,19 0,05 0,01 0,19 

C38 0,11 0,19 0,16 0,26 0,04 0,23 0,17 0,13 0,33 0,35 0,24 

C39 0,03 0,25 0,27 0,00 0,08 0,17 0,20 0,07 0,22 0,17 0,26 

C40 -0,03 0,19 0,23 -0,01 0,00 0,21 0,23 0,07 0,11 0,03 0,25 

C41 0,48 0,37 0,23 0,29 0,72 0,26 0,21 0,02 0,00 0,02 -0,05 

C42 0,04 0,18 0,14 0,11 0,09 0,09 0,09 0,01 0,09 0,10 0,10 

 

          continua 

 
C23 C24 C25 C26 C27 C28 C29 C30 C31 C32 C33 

C1 -0,04 -0,02 -0,16 -0,02 -0,06 0,09 -0,14 -0,12 -0,17 -0,01 -0,05 

C2 0,44 0,10 0,37 0,32 0,01 0,30 0,30 0,25 0,29 0,30 0,30 

C3 0,10 0,06 -0,13 0,05 -0,01 0,37 -0,11 -0,05 -0,11 0,06 -0,04 

C4 0,24 -0,01 0,13 0,11 0,02 0,22 0,04 0,03 0,02 0,12 0,16 

C5 -0,09 -0,04 -0,13 -0,04 -0,05 -0,04 -0,11 -0,11 -0,14 -0,03 -0,04 

C6 0,40 0,26 0,48 0,37 0,04 0,28 0,42 0,43 0,51 0,32 0,25 

C7 0,06 -0,01 0,10 0,02 -0,01 -0,02 0,03 0,01 0,00 0,02 -0,01 

C8 0,33 0,04 0,26 0,24 -0,01 0,18 0,25 0,17 0,21 0,23 0,23 

C9 0,15 0,05 0,13 0,19 0,06 0,14 0,12 0,09 0,14 0,18 0,03 

C10 0,46 0,14 0,36 0,31 0,04 0,31 0,32 0,21 0,30 0,29 0,31 

C11 0,44 0,11 0,34 0,30 0,01 0,31 0,27 0,23 0,27 0,29 0,30 

C12 0,09 0,00 -0,08 0,05 -0,06 0,18 -0,08 -0,08 -0,12 0,06 0,01 

C13 0,46 0,23 0,39 0,32 0,12 0,57 0,34 0,28 0,35 0,29 0,26 
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       conclusão 

 
C23 C24 C25 C26 C27 C28 C29 C30 C31 C32 C33 

C14 0,48 0,25 0,45 0,31 0,15 0,58 0,43 0,33 0,45 0,27 0,29 

C15 0,22 0,14 0,08 0,15 0,10 0,34 0,07 0,08 0,09 0,13 0,09 

C16 0,11 0,04 0,04 0,05 0,01 0,15 0,03 0,05 -0,01 0,04 0,06 

C17 0,43 0,20 0,35 0,27 0,20 0,69 0,36 0,24 0,38 0,25 0,26 

C18 0,41 0,21 0,36 0,30 0,15 0,67 0,35 0,22 0,37 0,27 0,28 

C19 0,18 0,08 0,15 0,06 0,22 0,34 0,18 0,17 0,22 0,05 0,07 

C20 0,43 0,13 0,18 0,29 0,07 0,61 0,11 0,13 0,11 0,29 0,14 

C21 0,37 0,13 0,09 0,24 0,08 0,60 0,04 0,04 0,04 0,25 0,10 

C22 0,45 0,17 0,31 0,29 0,18 0,52 0,28 0,12 0,29 0,27 0,17 

C23 1,00 0,31 0,45 0,53 0,13 0,53 0,39 0,30 0,41 0,49 0,46 

C24 0,31 1,00 0,30 0,20 0,05 0,27 0,23 0,25 0,25 0,16 0,17 

C25 0,45 0,30 1,00 0,40 0,11 0,36 0,53 0,40 0,60 0,34 0,44 

C26 0,53 0,20 0,40 1,00 0,12 0,44 0,27 0,22 0,32 0,99 0,29 

C27 0,13 0,05 0,11 0,12 1,00 0,33 0,20 0,06 0,21 0,05 0,05 

C28 0,53 0,27 0,36 0,44 0,33 1,00 0,34 0,25 0,41 0,41 0,25 

C29 0,39 0,23 0,53 0,27 0,20 0,34 1,00 0,32 0,69 0,20 0,33 

C30 0,30 0,25 0,40 0,22 0,06 0,25 0,32 1,00 0,40 0,18 0,24 

C31 0,41 0,25 0,60 0,32 0,21 0,41 0,69 0,40 1,00 0,25 0,33 

C32 0,49 0,16 0,34 0,99 0,05 0,41 0,20 0,18 0,25 1,00 0,26 

C33 0,46 0,17 0,44 0,29 0,05 0,25 0,33 0,24 0,33 0,26 1,00 

C34 0,63 0,11 0,25 0,44 0,05 0,30 0,14 0,11 0,11 0,43 0,15 

C35 0,37 0,31 0,44 0,41 0,38 0,30 0,49 0,27 0,48 0,26 0,25 

C36 0,37 0,18 0,47 0,24 0,19 0,35 0,68 0,19 0,71 0,17 0,34 

C37 0,24 0,10 0,32 0,12 0,26 0,28 0,46 0,22 0,50 0,07 0,20 

C38 0,61 0,18 0,04 0,20 0,04 0,34 -0,03 0,03 0,00 0,19 0,14 

C39 0,37 0,13 0,26 0,21 0,01 0,19 0,23 0,15 0,22 0,20 0,09 

C40 0,27 0,15 0,30 0,21 0,06 0,24 0,31 0,18 0,34 0,20 0,16 

C41 0,06 0,00 -0,04 0,04 0,05 0,08 -0,01 -0,03 -0,05 0,03 0,05 

C42 0,22 0,53 0,08 0,14 0,01 0,12 0,08 0,09 0,11 0,12 0,02 
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       continua 

 
C34 C35 C36 C37 C38 C39 C40 C41 C42 

C1 -0,03 -0,06 -0,14 -0,09 0,06 -0,05 -0,07 0,48 0,03 

C2 0,31 0,20 0,26 0,17 0,08 0,30 0,24 -0,02 0,05 

C3 0,05 -0,04 -0,09 -0,08 0,28 -0,06 -0,07 0,13 0,07 

C4 0,18 0,02 0,00 -0,01 0,20 0,08 -0,01 0,00 -0,06 

C5 -0,06 -0,05 -0,11 -0,06 -0,05 -0,02 -0,06 0,47 0,01 

C6 0,21 0,35 0,44 0,30 0,05 0,21 0,29 -0,05 0,11 

C7 0,04 0,05 -0,01 0,00 0,08 0,00 0,03 -0,01 -0,02 

C8 0,26 0,14 0,21 0,14 -0,04 0,31 0,24 -0,01 0,07 

C9 0,13 0,08 0,13 0,07 0,04 0,07 0,03 -0,01 0,05 

C10 0,30 0,22 0,27 0,16 0,08 0,33 0,29 -0,04 0,07 

C11 0,31 0,18 0,23 0,14 0,11 0,26 0,25 -0,02 0,05 

C12 0,06 -0,03 -0,09 -0,07 0,11 0,03 -0,03 0,48 0,04 

C13 0,23 0,28 0,31 0,22 0,19 0,25 0,19 0,37 0,18 

C14 0,25 0,32 0,39 0,29 0,16 0,27 0,23 0,23 0,14 

C15 0,07 0,16 0,09 0,05 0,26 0,00 -0,01 0,29 0,11 

C16 0,01 0,09 0,00 -0,03 0,04 0,08 0,00 0,72 0,09 

C17 0,18 0,25 0,35 0,26 0,23 0,17 0,21 0,26 0,09 

C18 0,18 0,26 0,36 0,24 0,17 0,20 0,23 0,21 0,09 

C19 0,04 0,11 0,16 0,19 0,13 0,07 0,07 0,02 0,01 

C20 0,32 0,09 0,06 0,05 0,33 0,22 0,11 0,00 0,09 

C21 0,26 0,06 0,01 0,01 0,35 0,17 0,03 0,02 0,10 

C22 0,28 0,17 0,23 0,19 0,24 0,26 0,25 -0,05 0,10 

C23 0,63 0,37 0,37 0,24 0,61 0,37 0,27 0,06 0,22 

C24 0,11 0,31 0,18 0,10 0,18 0,13 0,15 0,00 0,53 

C25 0,25 0,44 0,47 0,32 0,04 0,26 0,30 -0,04 0,08 

C26 0,44 0,41 0,24 0,12 0,20 0,21 0,21 0,04 0,14 

C27 0,05 0,38 0,19 0,26 0,04 0,01 0,06 0,05 0,01 

C28 0,30 0,30 0,35 0,28 0,34 0,19 0,24 0,08 0,12 

C29 0,14 0,49 0,68 0,46 -0,03 0,23 0,31 -0,01 0,08 

C30 0,11 0,27 0,19 0,22 0,03 0,15 0,18 -0,03 0,09 
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   conclusão 

 
C34 C35 C36 C37 C38 C39 C40 C41 C42 

C31 0,11 0,48 0,71 0,50 0,00 0,22 0,34 -0,05 0,11 

C32 0,43 0,26 0,17 0,07 0,19 0,20 0,20 0,03 0,12 

C33 0,15 0,25 0,34 0,20 0,14 0,09 0,16 0,05 0,02 

C34 1,00 0,20 0,09 0,06 0,21 0,17 0,13 0,03 0,15 

C35 0,20 1,00 0,42 0,27 0,08 0,17 0,17 0,10 0,18 

C36 0,09 0,42 1,00 0,56 -0,03 0,16 0,32 -0,01 0,09 

C37 0,06 0,27 0,56 1,00 -0,05 0,14 0,23 -0,03 0,05 

C38 0,21 0,08 -0,03 -0,05 1,00 -0,16 -0,09 0,04 0,05 

C39 0,17 0,17 0,16 0,14 -0,16 1,00 0,15 -0,04 0,15 

C40 0,13 0,17 0,32 0,23 -0,09 0,15 1,00 0,01 0,16 

C41 0,03 0,10 -0,01 -0,03 0,04 -0,04 0,01 1,00 0,06 

C42 0,15 0,18 0,09 0,05 0,05 0,15 0,16 0,06 1,00 

 

FONTE: Autor 

 

Considerou-se como tendo uma correlação alta entre as variáveis, os 

valores de 7,0r̂ij ≥ , com i = 1, 2, 3, ..., 42,  j = 1, 2, 3, ..., 42 e i ≠ j. 

Pelo quadro 4 pode-se identificar 7 grupos bem definidos, sendo estes:  

• Grupo 1: formado pelas variáveis C1, C5 e C12, podendo ser denominado 

de bloco público.  

• Grupo 2: formado pelas variáveis C2, C8, C10 e C11, podendo ser 

denominado de bloco privado. 

• Grupo 3: formado pelas variáveis C13, C14, C17 e C18, podendo ser 

denominado de bloco postos de trabalhos. 

• Grupo 4: formado pelas variáveis C16 e C41, podendo ser denominado de 

bloco serviço odontológico. 

• Grupo 5: formado pelas variáveis C20 e C21, podendo ser denominado de 

bloco leitos. 

• Grupo 6: formado pelas variáveis C26 e C32, podendo ser denominado de 

bloco equipamentos gráficos. 
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• Grupo 7: formado pelas variáveis C31 e C36, podendo ser denominado de 

bloco equipamentos. 

 

Utilizou-se o teste de esfericidade de Bartlett, calculada pela fórmula 2.45, e 

a medida de adequacidade da amostra de Kaiser-Meyer-Olkin, calculada pela 

fórmula 2.46, para verificar se a análise fatorial é adequada. Os resultados obtidos 

foram: 

 

1) Teste de esfericidade de Bartlett: 327272 =χ   com  p = 0.000000 (com ν = 861); 

2) Medida de adequacidade da amostra de Kaiser-Meyer-Olkin: MSA = 0,6989. 

 

Com os resultados obtidos para as duas medidas (Teste de esfericidade de 

Bartlett e Medida de adequacidade da amostra) tem-se que a análise fatorial é 

adequada para as 42 variáveis transformadas. 

 

4.2.2 Estimação dos Fatores para as 42 Variáveis Transformadas  

 

Adotou-se o critério de Kaiser (autovalores maiores que 1) para escolha do 

número de fatores. A tabela 4.2 demonstra os autovalores e suas respectivas 

explicações da variância total. 
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TABELA 4.2 – AUTOVALORES E VARIÂNCIA TOTAL 

  

COMPONENTES PRINCIPAIS 

Autovalores > 1 Variância Total Variância Total 

 Explicada (%) Acumulada (%) 

10,37 24,69 24,69 

5,00 11,90 36,59 

3,30 7,85 44,44 

2,68 6,39 50,83 

1,98 4,72 55,54 

1,45 3,46 59,00 

1,29 3,07 62,07 

1,21 2,87 64,94 

1,18 2,81 67,76 

1,14 2,70 70,46 

1,03 2,46 72,92 

FONTE: Autor 

 

Observa-se pela tabela 4.2 que a porcentagem da variância total explicada 

pelos 11 autovalores é de 72,92%. Com isto, tem-se que o modelo de análise fatorial 

proposto será formado por 11 fatores comuns.  

Observa-se na tabela 4.3 a matriz de carregamentos dos 11 fatores após 

ser feita a rotação varimax. Os carregamentos dos fatores com valores  7,0ˆ
ij ≥l , 

onde i = 1, 2, ..., 42 e j = 1, 2, ..., 11, serão destacados para facilitar a análise 

posterior. 
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TABELA 4.3 – MATRIZ DOS CARREGAMENTOS DOS FATORES 

          continua 

 COMPONENTES PRINCIPAIS 
VARIÁVEIS Fator Fator Fator Fator Fator Fator 
  1 2 3 4 5 6 
C1 -0,1069 0,8985 -0,1982 0,1913 0,0030 0,0092 

C2 0,2098 -0,0521 0,9181 0,1313 0,1392 0,0077 

C3 -0,1635 0,0338 -0,3996 0,6650 0,0904 0,0458 

C4 -0,0869 0,1106 0,6863 0,1965 -0,0401 -0,0773 

C5 -0,0487 0,9489 -0,0543 -0,0554 -0,0379 -0,0057 

C6 0,5410 -0,1525 0,1803 0,0845 0,2360 0,1395 

C7 -0,0106 0,1030 0,0187 -0,0810 0,0599 -0,0361 

C8 0,1439 -0,0897 0,8278 0,0251 0,1360 0,0053 

C9 0,0798 0,0028 0,0812 0,0665 0,1317 0,0251 

C10 0,2242 -0,0575 0,8705 0,1485 0,1613 0,0497 

C11 0,1762 -0,0163 0,9205 0,1462 0,1333 0,0186 

C12 -0,0960 0,9039 0,1095 0,2443 0,0190 0,0025 

C13 0,3157 0,1436 0,1825 0,6079 0,0966 0,0983 

C14 0,4405 0,1491 0,1850 0,5871 0,0725 0,0890 

C15 0,0296 0,0844 -0,0392 0,4831 0,0016 0,0686 

C16 -0,0218 0,3157 0,0265 0,1397 0,0080 0,0424 

C17 0,3921 0,1729 0,0364 0,7294 0,0430 -0,0208 

C18 0,3897 0,1906 0,0850 0,7108 0,0768 -0,0095 

C19 0,1908 -0,0441 -0,0521 0,3247 -0,0905 -0,0298 

C20 -0,0543 -0,0079 0,3199 0,8338 0,1639 0,0499 

C21 -0,1289 0,0108 0,2124 0,8669 0,1271 0,0606 

C22 0,2020 0,0354 0,3270 0,5162 0,1882 0,1008 

C23 0,3533 -0,0145 0,3163 0,3322 0,5238 0,2528 

C24 0,2405 -0,0307 0,0020 0,1159 0,0572 0,8031 

C25 0,6568 -0,1139 0,1936 0,0974 0,2540 0,0829 

C26 0,2263 -0,0081 0,0946 0,1463 0,8946 0,0229 

C27 0,1795 -0,0640 -0,0305 0,0954 0,0556 -0,0131 

C28 0,3247 0,0242 0,1071 0,7100 0,2628 0,0728 
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      continuação 

 COMPONENTES PRINCIPAIS 

VARIÁVEIS Fator Fator Fator Fator Fator Fator 
 1 2 3 4 5 6 

C29 0,7843 -0,0474 0,1353 0,0829 0,0703 0,0571 

C30 0,4158 -0,2278 0,0845 0,0892 0,0745 0,1588 

C31 0,8353 -0,0978 0,0816 0,1126 0,0905 0,0753 

C32 0,1521 0,0039 0,0913 0,1583 0,8968 -0,0193 

C33 0,4982 -0,0142 0,2266 0,0444 0,2028 -0,0418 

C34 0,0148 0,0013 0,2522 0,1651 0,6026 0,1369 

C35 0,4841 -0,0687 0,0503 -0,0171 0,2895 0,2399 

C36 0,8256 -0,0099 0,0788 0,0807 0,0272 0,0161 

C37 0,6546 0,0312 0,0359 0,0861 -0,0709 -0,0236 

C38 -0,0846 -0,0042 0,0364 0,3409 0,2292 0,1653 

C39 0,1463 -0,0094 0,2811 0,1611 0,1948 0,1890 

C40 0,4191 0,0420 0,1719 0,0840 0,1494 0,1367 

C41 -0,0388 0,3865 -0,0069 -0,0064 0,0485 0,0054 

C42 0,0220 0,0334 0,0101 0,0492 0,0787 0,8556 
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   continuação 

 COMPONENTES PRINCIPAIS 
VARIÁVEIS Fator Fator Fator Fator Fator 
  7 8 9 10 11 
C1 0,0065 0,0571 -0,0646 0,2362 0,0612 

C2 0,0279 0,0307 0,1676 0,0404 0,0123 

C3 -0,0228 0,1098 -0,3000 0,1151 -0,0551 

C4 -0,2892 -0,1048 0,3715 -0,0624 -0,0733 

C5 0,0179 0,0169 0,0534 0,2120 0,0234 

C6 0,0807 0,1819 0,3592 0,0476 0,0704 

C7 -0,0227 0,0065 -0,0271 -0,0431 0,8355 

C8 0,2078 0,0409 -0,1595 0,0836 0,0392 

C9 0,0180 -0,0340 0,8083 -0,0379 -0,0202 

C10 0,0617 0,0239 -0,0706 0,0062 -0,0076 

C11 -0,0142 0,0374 0,0952 0,0195 0,0224 

C12 -0,0232 0,0461 -0,0090 0,2306 0,0513 

C13 0,0523 0,0186 0,0521 0,5592 0,1281 

C14 0,0605 0,0144 0,0924 0,3814 0,1338 

C15 -0,1514 -0,0756 -0,0597 0,5065 0,0961 

C16 0,0438 0,0014 0,0021 0,7794 -0,0218 

C17 -0,0065 -0,0709 0,0344 0,2883 0,1246 

C18 0,0245 0,0233 0,0585 0,2254 0,0093 

C19 0,0068 -0,3373 0,0336 0,0601 0,3499 

C20 -0,0445 0,0135 0,1449 -0,0554 -0,0822 

C21 -0,0680 -0,0075 0,0991 -0,0356 -0,1072 

C22 0,0018 -0,1560 -0,0675 -0,1997 -0,0533 

C23 -0,3271 -0,0288 -0,0839 0,0238 0,1602 

C24 -0,1165 0,0329 0,0562 0,0348 0,0162 

C25 -0,0194 0,0860 0,0913 0,0801 0,1782 
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 conclusão 

 COMPONENTES PRINCIPAIS 
VARIÁVEIS Fator Fator Fator Fator Fator 
  7 8 9 10 11 
C26 0,0334 -0,0359 0,1246 0,0759 -0,0321 

C27 -0,0113 -0,8414 0,0170 0,0586 -0,0085 

C28 -0,0624 -0,2333 0,0294 0,0321 0,0163 

C29 0,0530 -0,1200 0,0115 0,0246 0,0140 

C30 0,0163 0,1981 0,2149 0,2032 0,2458 

C31 0,0390 -0,0817 0,0808 0,0079 0,0206 

C32 0,0452 0,0345 0,1242 0,0400 -0,0388 

C33 -0,3816 0,1969 -0,1448 0,1236 -0,0921 

C34 -0,0850 -0,0700 -0,0360 -0,0409 0,1058 

C35 -0,0536 -0,3992 0,0441 0,2235 0,0261 

C36 0,0137 -0,1229 -0,0113 -0,0300 -0,0880 

C37 0,0628 -0,2519 -0,0229 -0,1129 -0,0161 

C38 -0,7442 -0,0348 -0,0577 -0,0306 0,1634 

C39 0,5186 0,0057 -0,0342 -0,0172 0,1288 

C40 0,3031 0,0614 -0,1679 -0,1151 -0,0088 

C41 -0,0311 -0,0977 -0,0534 0,7417 -0,1075 

C42 0,1201 -0,0342 -0,0119 0,0535 -0,0546 

FONTE: Autor 

 

Após o cálculo da matriz dos carregamentos dos fatores comuns,     

calculou-se as comunalidades. O critério adotado será a eliminação, para a análise 

final, das variáveis que apresentam comunalidade menor que 0,7. Pegou-se a última 

coluna da tabela 4.4 para a verificação das comunalidades, já que está possui a 

porção da variância das variáveis distribuída nos 11 fatores.  
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TABELA 4.4 – MATRIZ DAS COMUNALIDADES 

        continua 

 COMPONENTES PRINCIPAIS 
VARIÁVEIS Com Com Com Com Com 

 7 Fatores 8 Fatores 9 Fatores 10 Fatores 11 Fatores 
C1 0,8947 0,8980 0,9021 0,9579 0,9617 

C2 0,9271 0,9280 0,9561 0,9578 0,9579 

C3 0,6405 0,6525 0,7426 0,7558 0,7588 

C4 0,6206 0,6316 0,7696 0,7735 0,7789 

C5 0,9106 0,9109 0,9138 0,9587 0,9593 

C6 0,4372 0,4703 0,5994 0,6016 0,6066 

C7 0,0231 0,0231 0,0238 0,0257 0,7237 

C8 0,7763 0,7780 0,8034 0,8104 0,8120 

C9 0,0357 0,0369 0,6902 0,6916 0,6920 

C10 0,8657 0,8662 0,8712 0,8713 0,8713 

C11 0,9183 0,9197 0,9287 0,9291 0,9296 

C12 0,8988 0,9009 0,9010 0,9542 0,9568 

C13 0,5449 0,5452 0,5479 0,8607 0,8771 

C14 0,6121 0,6123 0,6208 0,7663 0,7842 

C15 0,2705 0,2762 0,2798 0,5364 0,5456 

C16 0,1241 0,1241 0,1241 0,7317 0,7321 

C17 0,7193 0,7243 0,7255 0,8086 0,8242 

C18 0,7073 0,7078 0,7112 0,7620 0,7621 

C19 0,1556 0,2694 0,2705 0,2741 0,3966 

C20 0,8320 0,8321 0,8531 0,8562 0,8630 

C21 0,8378 0,8378 0,8476 0,8489 0,8604 

C22 0,4611 0,4854 0,4900 0,5298 0,5327 

C23 0,7808 0,7816 0,7886 0,7892 0,8149 

C24 0,7340 0,7351 0,7382 0,7394 0,7397 

C25 0,5631 0,5705 0,5789 0,5853 0,6170 

C26 0,8836 0,8849 0,9004 0,9062 0,9072 

C27 0,0497 0,7577 0,7580 0,7614 0,7615 

C28 0,6998 0,7543 0,7551 0,7562 0,7564 
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conclusão 

  COMPONENTES PRINCIPAIS 
VARIÁVEIS Com Com Com Com Com 

 7 Fatores 8 Fatores 9 Fatores 10 Fatores 11 Fatores 
C29 0,6535 0,6679 0,6680 0,6686 0,6688 

C30 0,2709 0,3101 0,3563 0,3976 0,4580 

C31 0,7420 0,7486 0,7552 0,7552 0,7556 

C32 0,8633 0,8644 0,8799 0,8815 0,8830 

C33 0,4902 0,5290 0,5499 0,5652 0,5737 

C34 0,4802 0,4851 0,4864 0,4881 0,4993 

C35 0,3862 0,5455 0,5474 0,5974 0,5981 

C36 0,6957 0,7108 0,7109 0,7118 0,7195 

C37 0,4477 0,5111 0,5117 0,5244 0,5247 

C38 0,7584 0,7596 0,7629 0,7639 0,7906 

C39 0,4691 0,4691 0,4703 0,4706 0,4872 

C40 0,3469 0,3507 0,3789 0,3921 0,3922 

C41 0,1543 0,1638 0,1667 0,7168 0,7284 

C42 0,7568 0,7580 0,7581 0,7610 0,7640 

    

   FONTE: Autor 

 

Como se pode observar pela tabela 4.4, tem-se 14 variáveis com 

comunalidades menores que 0,7, portanto as variáveis referentes a essas variáveis 

transformadas serão eliminadas e será feita uma nova estimação dos fatores 

comuns para as 28 variáveis restantes. 

 

4.2.3 Matriz de Correlação para as 28 Variáveis Transformadas 

 

Está descrito no quadro 5 as correlações existentes entre as 28 variáveis 

referentes à serviços de saúde. A partir deste item será feita a estimação dos novos 

fatores e se houve melhora na explicação do modelo. Após a nova estimação dos 

fatores comuns pelo método das componentes principais, será feita a classificação 
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dos municípios paranaenses com relação à sua infra-estrutura em serviços de 

saúde, através do cálculo dos seus respectivos escores fatoriais. 

 

QUADRO 5 – MATRIZ DE CORRELAÇÃO DAS 28 VARIÁVEIS TRANSFORMADAS 

           continua 

 C1 C2 C3 C4 C5 C7 C8 C10 C11 C12 C13 C14 

C1 
1,00 -0,21 0,36 -0,08 0,93 0,08 -0,18 -0,19 -0,17 0,94 0,30 0,25 

C2 
-0,21 1,00 -0,30 0,65 -0,11 0,00 0,86 0,87 0,95 0,10 0,35 0,36 

C3 
0,36 -0,30 1,00 -0,33 0,00 -0,07 -0,17 -0,21 -0,26 0,25 0,31 0,23 

C4 
-0,08 0,65 -0,33 1,00 0,04 -0,03 0,27 0,49 0,64 0,19 0,19 0,20 

C5 0,93 -0,11 0,00 0,04 1,00 0,04 -0,13 -0,12 -0,08 0,90 0,20 0,17 
C7 

0,08 0,00 -0,07 -0,03 0,04 1,00 0,01 0,00 0,03 0,07 0,04 0,02 
C8 

-0,18 0,86 -0,17 0,27 -0,13 0,01 1,00 0,82 0,82 0,06 0,26 0,25 
C10 

-0,19 0,87 -0,21 0,49 -0,12 0,00 0,82 1,00 0,89 0,07 0,32 0,35 
C11 

-0,17 0,95 -0,26 0,64 -0,08 0,03 0,82 0,89 1,00 0,13 0,33 0,35 
C12 0,94 0,10 0,25 0,19 0,90 0,07 0,06 0,07 0,13 1,00 0,40 0,35 
C13 

0,30 0,35 0,31 0,19 0,20 0,04 0,26 0,32 0,33 0,40 1,00 0,93 
C14 

0,25 0,36 0,23 0,20 0,17 0,02 0,25 0,35 0,35 0,35 0,93 1,00 
C16 

0,46 0,03 0,16 0,04 0,42 0,03 0,01 0,00 0,02 0,47 0,55 0,36 
C17 

0,29 0,23 0,37 0,16 0,16 0,03 0,12 0,23 0,23 0,35 0,74 0,72 
C18 

0,27 0,27 0,33 0,21 0,15 0,02 0,14 0,28 0,27 0,34 0,69 0,69 
C20 

0,07 0,42 0,39 0,46 -0,08 -0,06 0,22 0,40 0,42 0,22 0,51 0,49 
C21 

0,13 0,31 0,50 0,39 -0,05 -0,06 0,14 0,28 0,31 0,25 0,49 0,45 
C23 

-0,04 0,44 0,10 0,24 -0,09 0,06 0,33 0,46 0,44 0,09 0,46 0,48 
C24 

-0,02 0,10 0,06 -0,01 -0,04 -0,01 0,04 0,14 0,11 0,00 0,23 0,25 
C26 

-0,02 0,32 0,05 0,11 -0,04 0,02 0,24 0,31 0,30 0,05 0,32 0,31 
C27 

-0,06 0,01 -0,01 0,02 -0,05 -0,01 -0,01 0,04 0,01 -0,06 0,12 0,15 
C28 

0,09 0,30 0,37 0,22 -0,04 -0,02 0,18 0,31 0,31 0,18 0,57 0,58 
C31 

-0,17 0,29 -0,11 0,02 -0,14 0,00 0,21 0,30 0,27 -0,12 0,35 0,45 
C32 

-0,01 0,30 0,06 0,12 -0,03 0,02 0,23 0,29 0,29 0,06 0,29 0,27 
C36 

-0,14 0,26 -0,09 0,00 -0,11 -0,01 0,21 0,27 0,23 -0,09 0,31 0,39 
C38 

0,06 0,08 0,28 0,20 -0,05 0,08 -0,04 0,08 0,11 0,11 0,19 0,16 
C41 

0,48 -0,02 0,13 0,00 0,47 -0,01 -0,01 -0,04 -0,02 0,48 0,37 0,23 
C42 

0,03 0,05 0,07 -0,06 0,01 -0,02 0,07 0,07 0,05 0,04 0,18 0,14 
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        continuação 

 C16 C17 C18 C20 C21 C23 C24 C26 C27 C28 C31 C32 
C1 

0,46 0,29 0,27 0,07 0,13 -0,04 -0,02 -0,02 -0,06 0,09 -0,17 -0,01 
C2 

0,03 0,23 0,27 0,42 0,31 0,44 0,10 0,32 0,01 0,30 0,29 0,30 
C3 

0,16 0,37 0,33 0,39 0,50 0,10 0,06 0,05 -0,01 0,37 -0,11 0,06 
C4 

0,04 0,16 0,21 0,46 0,39 0,24 -0,01 0,11 0,02 0,22 0,02 0,12 
C5 

0,42 0,16 0,15 -0,08 -0,05 -0,09 -0,04 -0,04 -0,05 -0,04 -0,14 -0,03 
C7 

0,03 0,03 0,02 -0,06 -0,06 0,06 -0,01 0,02 -0,01 -0,02 0,00 0,02 
C8 

0,01 0,12 0,14 0,22 0,14 0,33 0,04 0,24 -0,01 0,18 0,21 0,23 
C10 

0,00 0,23 0,28 0,40 0,28 0,46 0,14 0,31 0,04 0,31 0,30 0,29 
C11 

0,02 0,23 0,27 0,42 0,31 0,44 0,11 0,30 0,01 0,31 0,27 0,29 
C12 

0,47 0,35 0,34 0,22 0,25 0,09 0,00 0,05 -0,06 0,18 -0,12 0,06 
C13 

0,55 0,74 0,69 0,51 0,49 0,46 0,23 0,32 0,12 0,57 0,35 0,29 
C14 

0,36 0,72 0,69 0,49 0,45 0,48 0,25 0,31 0,15 0,58 0,45 0,27 
C16 

1,00 0,33 0,31 0,12 0,15 0,11 0,04 0,05 0,01 0,15 -0,01 0,04 
C17 

0,33 1,00 0,93 0,53 0,52 0,43 0,20 0,27 0,20 0,69 0,38 0,25 
C18 

0,31 0,93 1,00 0,56 0,55 0,41 0,21 0,30 0,15 0,67 0,37 0,27 
C20 

0,12 0,53 0,56 1,00 0,96 0,43 0,13 0,29 0,07 0,61 0,11 0,29 
C21 

0,15 0,52 0,55 0,96 1,00 0,37 0,13 0,24 0,08 0,60 0,04 0,25 
C23 

0,11 0,43 0,41 0,43 0,37 1,00 0,31 0,53 0,13 0,53 0,41 0,49 
C24 

0,04 0,20 0,21 0,13 0,13 0,31 1,00 0,20 0,05 0,27 0,25 0,16 
C26 

0,05 0,27 0,30 0,29 0,24 0,53 0,20 1,00 0,12 0,44 0,32 0,99 
C27 

0,01 0,20 0,15 0,07 0,08 0,13 0,05 0,12 1,00 0,33 0,21 0,05 
C28 

0,15 0,69 0,67 0,61 0,60 0,53 0,27 0,44 0,33 1,00 0,41 0,41 
C31 

-0,01 0,38 0,37 0,11 0,04 0,41 0,25 0,32 0,21 0,41 1,00 0,25 
C32 

0,04 0,25 0,27 0,29 0,25 0,49 0,16 0,99 0,05 0,41 0,25 1,00 
C36 

0,00 0,35 0,36 0,06 0,01 0,37 0,18 0,24 0,19 0,35 0,71 0,17 
C38 

0,04 0,23 0,17 0,33 0,35 0,61 0,18 0,20 0,04 0,34 0,00 0,19 
C41 0,72 0,26 0,21 0,00 0,02 0,06 0,00 0,04 0,05 0,08 -0,05 0,03 
C42 

0,09 0,09 0,09 0,09 0,10 0,22 0,53 0,14 0,01 0,12 0,11 0,12 
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     conclusão 

 C36 C38 C41 C42 
C1 

-0,14 0,06 0,48 0,03 
C2 

0,26 0,08 -0,02 0,05 
C3 

-0,09 0,28 0,13 0,07 
C4 

0,00 0,20 0,00 -0,06 
C5 

-0,11 -0,05 0,47 0,01 
C7 

-0,01 0,08 -0,01 -0,02 
C8 

0,21 -0,04 -0,01 0,07 
C10 

0,27 0,08 -0,04 0,07 
C11 

0,23 0,11 -0,02 0,05 
C12 

-0,09 0,11 0,48 0,04 
C13 

0,31 0,19 0,37 0,18 
C14 

0,39 0,16 0,23 0,14 
C16 

0,00 0,04 0,72 0,09 
C17 

0,35 0,23 0,26 0,09 
C18 

0,36 0,17 0,21 0,09 
C20 

0,06 0,33 0,00 0,09 
C21 

0,01 0,35 0,02 0,10 
C23 

0,37 0,61 0,06 0,22 
C24 

0,18 0,18 0,00 0,53 
C26 

0,24 0,20 0,04 0,14 
C27 

0,19 0,04 0,05 0,01 
C28 

0,35 0,34 0,08 0,12 
C31 0,71 0,00 -0,05 0,11 
C32 

0,17 0,19 0,03 0,12 
C36 

1,00 -0,03 -0,01 0,09 
C38 

-0,03 1,00 0,04 0,05 
C41 

-0,01 0,04 1,00 0,06 
C42 

0,09 0,05 0,06 1,00 
  FONTE: Autor 
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Da mesma forma que no quadro 4, considerou-se como tendo uma 

correlação alta entre as variáveis, os valores de 7,0r̂ij ≥  das 28 variáveis 

restantes. 

Utilizou-se o teste de esfericidade de Bartlett, calculada pela fórmula 2.45, e 

a medida de adequacidade da amostra de Kaiser-Meyer-Olkin, calculada pela 

fórmula 2.46, para verificar se a análise fatorial é adequada. Os resultados obtidos 

foram: 

 

1) Teste de esfericidade de Bartlett: 258392 =χ   com  p = 0.000000 (com ν = 378); 

2) Medida de adequacidade da amostra de Kaiser-Meyer-Olkin: MSA = 0,7656. 

 

Os resultados obtidos para as duas medidas (Teste de esfericidade de 

Bartlett e Medida de adequacidade da amostra) indicam que a análise fatorial é 

adequada para as 28 variáveis restantes. 

 

4.2.4 Estimação dos Fatores para os 28 Variáveis Transformadas  

 

Adotou-se o critério de Kaiser (autovalores maiores que 1) para escolha do 

número de fatores. A tabela 4.5 demonstra os autovalores e suas respectivas 

explicações da variância total. 
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TABELA 4.5 - AUTOVALORES E VARIÂNCIA TOTAL 

  

COMPONENTES PRINCIPAIS 

Autovalores > 1 Variância Total Variância Total 

 Explicada (%) Acumulada (%) 

7,85 28,04 28,04 

4,35 15,55 43,59 

2,74 9,80 53,39 

2,12 7,56 60,95 

1,68 5,99 66,94 

1,37 4,89 71,83 

1,12 4,01 75,83 

1,04 3,72 79,55 

1,02 3,63 83,18 

 FONTE: Autor 

 

Observa-se pela tabela 4.5 que a porcentagem da variância total explicada 

pelos 9 autovalores é de 83,18%, ou seja, o novo modelo apresentou uma melhora  

em relação ao modelo anterior, composto de 11 autovalores. Com isto, tem-se que o 

novo modelo de análise fatorial proposto será formado por 9 fatores comuns.  

Observa-se na tabela 4.6 a matriz de carregamentos dos 9 fatores após ser 

feita a rotação varimax. Os carregamentos dos fatores com valores  7,0ˆ
ij ≥l serão 

destacados. 
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TABELA 4.6 – MATRIZ DOS CARREGAMENTOS DOS FATORES 

 

 continua 

 COMPONENTES PRINCIPAIS 
VARIÁVEIS Fator Fator Fator Fator Fator Fator 
  1 2 3 4 5 6 

C1 0,1802 -0,2059 0,9140 -0,0479 0,0075 0,0069 

C2 0,1277 0,9530 -0,0441 0,1394 0,1234 0,0223 

C3 0,7018 -0,4281 0,0392 -0,1107 0,0703 0,0486 

C4 0,2020 0,7015 0,1279 -0,1786 -0,0590 -0,0671 

C5 -0,0803 -0,0501 0,9640 -0,0171 -0,0170 -0,0031 

C7 -0,1074 0,0058 0,0969 0,1290 -0,0427 -0,1172 

C8 0,0172 0,8287 -0,0965 0,1523 0,1228 0,0173 

C10 0,1443 0,8778 -0,0652 0,1713 0,1381 0,0638 

C11 0,1444 0,9436 -0,0113 0,1095 0,1116 0,0336 

C12 0,2312 0,1059 0,9209 -0,0564 0,0158 0,0046 

C13 0,5850 0,2143 0,1707 0,4154 0,0928 0,1178 

C14 0,5600 0,2279 0,1802 0,5238 0,0687 0,1121 

C16 0,1492 0,0112 0,2660 0,0204 -0,0123 0,0279 

C17 0,6934 0,0661 0,1999 0,4954 0,0586 0,0136 

C18 0,6952 0,1190 0,2112 0,4765 0,0770 0,0177 

C20 0,8581 0,3343 0,0084 -0,0856 0,1089 0,0373 

C21 0,8974 0,2159 0,0279 -0,1383 0,0762 0,0491 

C23 0,3407 0,3160 -0,0909 0,2145 0,4261 0,2856 

C24 0,1119 0,0293 -0,0073 0,1783 0,0632 0,8342 

C26 0,1527 0,1640 0,0057 0,1660 0,9414 0,0748 

C27 0,0684 -0,0786 -0,0652 0,2879 0,0413 -0,0477 

C28 0,6826 0,1235 0,0187 0,3510 0,2723 0,1023 

C31 0,0601 0,1506 -0,1233 0,8106 0,1591 0,1306 

C32 0,1565 0,1591 0,0160 0,0964 0,9535 0,0422 

C36 0,0288 0,1310 -0,0918 0,8104 0,0905 0,0871 
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    continuação 

 COMPONENTES PRINCIPAIS 
VARIÁVEIS Fator Fator Fator Fator Fator Fator 
  1 2 3 4 5 6 

C38 0,3783 0,0062 -0,0588 -0,2432 0,1880 0,2031 

C41 0,0129 -0,0324 0,3157 -0,0191 0,0331 0,0051 

C42 0,0334 0,0168 0,0189 0,0359 0,0534 0,8578 

 

       continuação 

 COMPONENTES PRINCIPAIS 
VARIÁVEIS Fator Fator Fator 
  7 8 9 

C1 0,0445 0,2260 -0,0838 

C2 0,0107 0,0198 0,0190 

C3 0,0101 0,1028 -0,2657 

C4 0,0490 -0,0680 0,4109 

C5 -0,0168 0,2048 0,0335 

C7 0,7819 -0,0270 -0,2157 

C8 -0,0382 0,0741 -0,2508 

C10 0,0149 -0,0033 -0,0430 

C11 0,0510 0,0002 0,0118 

C12 0,0522 0,2217 -0,0332 

C13 0,0713 0,4826 -0,0613 

C14 0,0588 0,2972 -0,0146 

C16 0,0119 0,8686 -0,0107 

C17 0,0726 0,2164 0,0721 

C18 0,0180 0,1504 0,0337 

C20 -0,0101 -0,0527 0,0866 

C21 -0,0176 -0,0374 0,0786 

C23 0,4251 0,1074 0,2260 

C24 0,0598 -0,0283 0,0506 

C26 0,0223 0,0212 0,0348 

C27 -0,0932 0,0568 0,7048 
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      conclusão 

 COMPONENTES PRINCIPAIS 
VARIÁVEIS Fator Fator Fator 
  7 8 9 
C28 0,0529 0,0302 0,2576 

C31 0,0226 -0,0416 0,1239 

C32 0,0150 0,0033 -0,0069 

C36 0,0207 -0,0240 0,1026 

C38 0,6113 0,0425 0,3433 

C41 -0,0211 0,8472 0,0759 

C42 -0,0704 0,0681 -0,0864 

 FONTE: Autor 

 

A nova matriz de comunalidades está descrita na tabela 4.7, onde somente a 

variável 27 apresenta comunalidade menor que 0,7, pois possui correlação muito 

baixa com as variáveis restantes neste modelo. 

 

TABELA 4.7 – MATRIZ DAS COMUNALIDADES 

      continua 

  COMPONENTES PRINCIPAIS 
VARIÁVEIS Com Com Com Com Com 

 5 Fatores 6 Fatores 7 Fatores 8 Fatores 9 Fatores 
C1 0,9127 0,9127 0,9147 0,9658 0,9728 

C2 0,9612 0,9617 0,9618 0,9622 0,9625 

C3 0,6945 0,6969 0,6970 0,7076 0,7781 

C4 0,5847 0,5892 0,5916 0,5962 0,7650 

C5 0,9389 0,9389 0,9391 0,9811 0,9822 

C7 0,0394 0,0532 0,6646 0,6653 0,7119 

C8 0,7346 0,7349 0,7363 0,7418 0,8047 

C10 0,8440 0,8481 0,8483 0,8483 0,8502 

C11 0,9359 0,9370 0,9396 0,9396 0,9397 
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conclusão 

  COMPONENTES PRINCIPAIS 
VARIÁVEIS Com Com Com Com Com 

 5 Fatores 6 Fatores 7 Fatores 8 Fatores 9 Fatores 
C12 0,9161 0,9161 0,9189 0,9680 0,9691 

C13 0,5986 0,6125 0,6175 0,8504 0,8542 

C14 0,6771 0,6897 0,6932 0,7815 0,7817 

C16 0,0937 0,0945 0,0946 0,8491 0,8492 

C17 0,7740 0,7742 0,7794 0,8263 0,8315 

C18 0,7751 0,7754 0,7757 0,7983 0,7995 

C20 0,8673 0,8687 0,8688 0,8715 0,8790 

C21 0,8776 0,8800 0,8803 0,8817 0,8879 

C23 0,4518 0,5333 0,7140 0,7256 0,7766 

C24 0,0492 0,7452 0,7488 0,7496 0,7521 

C26 0,9641 0,9697 0,9702 0,9706 0,9718 

C27 0,0997 0,1020 0,1107 0,1139 0,6107 

C28 0,6789 0,6894 0,6922 0,6931 0,7595 

C31 0,7239 0,7410 0,7415 0,7432 0,7586 

C32 0,9685 0,9703 0,9705 0,9705 0,9705 

C36 0,6914 0,6990 0,6995 0,7000 0,7106 

C38 0,2411 0,2823 0,6560 0,6578 0,7756 

C41 0,1024 0,1024 0,1028 0,8205 0,8263 

C42 0,0059 0,7417 0,7467 0,7513 0,7588 

 

FONTE: Autor 

 

A matriz dos resíduos do modelo de análise fatorial para as 28 variáveis está 

demonstrada no apêndice 3. 
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4.2.5 Matriz dos Escores Fatoriais 

 

A partir da matriz dos escores fatoriais7, foram calculados e demonstrados 

(tabela 4.8) os escores finais de cada município de acordo com a fórmula 2.75.  

Com base nos valores dos escores finais foram calculados indicadores que 

são dados pela fórmula 2.76. O objetivo do cálculo desses indicadores é facilitar a 

comparação dos municípios. 

 

TABELA 4.8 – CLASSIFICAÇÃO DOS MUNICÍPIOS DE ACORDO COM A SUA 

INFRA-ESTRUTURA EM SAÚDE 

            continua 

CLASSIFICAÇÃO DOS MUNICÍPIOS PARANAENSES 

CLASSIFICAÇÃO Municípios Escores Finais Indicadores 

1 Miraselva 1,2354 1,0000 

2 Ivaiporã 1,1276 0,9419 

3 Cornélio Procópio 1,0542 0,9023 

4 Jandaia do Sul 0,8994 0,8189 

5 Maringá 0,8896 0,8136 

6 Entre Rios do Oeste 0,8534 0,7941 

7 Maripá 0,8451 0,7896 

8 Curitiba 0,8120 0,7717 

9 Campina Grande do Sul 0,7769 0,7528 

9 Diamante d'Oeste 0,7769 0,7528 

10 Francisco Beltrão 0,7493 0,7379 

11 Londrina 0,7043 0,7137 

12 Pranchita 0,7039 0,7135 

13 Enéas Marques 0,6857 0,7037 

14 Santa Cecília do Pavão 0,6728 0,6967 

 

 

 

             
 7 A matriz dos escores fatoriais está demonstrada no apêndice 4. 
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           continuação 

CLASSIFICAÇÃO DOS MUNICÍPIOS PARANAENSES 

CLASSIFICAÇÃO Municípios Escores Finais Indicadores 

15 Pato Branco 0,6160 0,6661 

16 Umuarama 0,6115 0,6637 

17 São Jorge d'Oeste 0,6029 0,6590 

18 Loanda 0,5347 0,6223 

19 Nossa Senhora das Graças 0,5314 0,6205 

20 Cascavel 0,5260 0,6176 

21 São Jorge do Ivaí 0,5217 0,6152 

22 Sulina 0,4914 0,5989 

23 Tupãssi 0,4847 0,5953 

24 São Jorge do Patrocínio 0,4717 0,5883 

25 Santa Helena 0,4642 0,5842 

26 União da Vitória 0,4551 0,5793 

27 Mangueirinha 0,4533 0,5784 

28 Marechal Cândido Rondon 0,4518 0,5776 

29 Ubiratã 0,4470 0,5750 

30 Missal 0,4456 0,5743 

31 Medianeira 0,4392 0,5708 

32 Kaloré 0,4336 0,5678 

33 Quatro Pontes 0,4309 0,5663 

34 Paulo Frontin 0,4201 0,5605 

35 Quedas do Iguaçu 0,4197 0,5603 

36 Cianorte 0,4174 0,5591 

37 Guaraqueçaba 0,4156 0,5580 

38 Coronel Domingos Soares 0,3985 0,5488 

39 Santo Antônio da Platina 0,3867 0,5425 

40 Arapongas 0,3811 0,5395 

41 Rosário do Ivaí 0,3737 0,5355 

42 Ribeirão Claro 0,3705 0,5338 

43 Itaipulândia 0,3658 0,5312 
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           continuação 

CLASSIFICAÇÃO DOS MUNICÍPIOS PARANAENSES 

CLASSIFICAÇÃO Municípios Escores Finais Indicadores 

44 Guaraniaçu 0,3581 0,5271 

45 Ourizona 0,3548 0,5253 

46 Paranapoema 0,3485 0,5219 

47 Floresta 0,3260 0,5098 

48 Capitão Leônidas Marques 0,3234 0,5084 

49 Catanduvas 0,3127 0,5026 

50 Pato Bragado 0,3088 0,5005 

51 Planaltina do Paraná 0,3072 0,4996 

52 Honório Serpa 0,3067 0,4994 

52 Guarapuava 0,3067 0,4994 

53 Lunardelli 0,3064 0,4992 

54 Matelândia 0,3050 0,4984 

55 Goioerê 0,3043 0,4981 

56 Mercedes 0,3040 0,4979 

57 Corbélia 0,3029 0,4973 

58 Abatiá 0,2963 0,4938 

59 Telêmaco Borba 0,2958 0,4935 

60 Salgado Filho 0,2953 0,4932 

61 Porto Rico 0,2941 0,4926 

62 Rio Negro 0,2910 0,4909 

63 Campo Mourão 0,2756 0,4826 

64 Ivatuba 0,2597 0,4740 

65 Teixeira Soares 0,2594 0,4739 

66 Palotina 0,2573 0,4727 

67 Pinhalão 0,2554 0,4717 

68 Santa Isabel do Ivaí 0,2416 0,4643 

69 Terra Roxa 0,2403 0,4636 

70 Iporã 0,2392 0,4630 

71 Colorado 0,2317 0,4589 
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           continuação 

CLASSIFICAÇÃO DOS MUNICÍPIOS PARANAENSES 

CLASSIFICAÇÃO Municípios Escores Finais Indicadores 

72 Santo Antônio do Caiuá 0,2239 0,4548 

73 Bela Vista do Paraíso 0,2198 0,4525 

74 Santa Lúcia 0,2169 0,4510 

75 Cruzeiro do Iguaçu 0,2155 0,4502 

76 Apucarana 0,2121 0,4484 

77 Munhoz de Melo 0,2112 0,4479 

78 Xambrê 0,2078 0,4461 

79 Ponta Grossa 0,2067 0,4455 

80 Paranacity 0,2064 0,4453 

81 Laranjeiras do Sul 0,2061 0,4451 

82 São João 0,2058 0,4450 

83 Quatiguá 0,1982 0,4409 

84 Assis Chateaubriand 0,1958 0,4396 

85 Joaquim Távora 0,1918 0,4374 

86 Verê 0,1910 0,4370 

87 Douradina 0,1907 0,4369 

88 Tapira 0,1866 0,4346 

89 Realeza 0,1841 0,4333 

90 Conselheiro Mairinck 0,1793 0,4307 

91 São José das Palmeiras 0,1771 0,4295 

92 São José dos Pinhais 0,1755 0,4287 

93 Barracão 0,1745 0,4281 

94 Santana do Itararé 0,1738 0,4277 

95 Inácio Martins 0,1735 0,4276 

96 Jacarezinho 0,1637 0,4223 

97 Itaúna do Sul 0,1593 0,4199 

98 Rio Azul 0,1590 0,4198 

99 Paranavaí 0,1580 0,4192 

100 Paranaguá 0,1561 0,4182 

 



 97 

       continuação 

CLASSIFICAÇÃO DOS MUNICÍPIOS PARANAENSES 

CLASSIFICAÇÃO Municípios Escores Finais Indicadores 

101 General Carneiro 0,1529 0,4164 

102 Maria Helena 0,1526 0,4163 

103 Rebouças 0,1500 0,4149 

104 Tuneiras do Oeste 0,1485 0,4141 

105 Campina da Lagoa 0,1377 0,4083 

106 Formosa do Oeste 0,1374 0,4081 

106 Tomazina 0,1374 0,4081 

107 Guaíra 0,1361 0,4074 

108 Capanema 0,1318 0,4051 

109 Vitorino 0,1293 0,4037 

110 Jaguariaíva 0,1282 0,4032 

111 São Pedro do Iguaçu 0,1268 0,4024 

112 Japira 0,1199 0,3987 

113 Coronel Vivida 0,1191 0,3982 

114 Juranda 0,1173 0,3973 

115 Irati 0,1143 0,3956 

116 Jardim Alegre 0,1133 0,3951 

116 Assaí 0,1132 0,3951 

117 Terra Boa 0,1121 0,3945 

118 Ibiporã 0,1110 0,3939 

119 Cambira 0,1109 0,3938 

120 Turvo 0,1105 0,3936 

121 Céu Azul 0,1098 0,3932 

122 Mariópolis 0,1058 0,3911 

123 Jesuítas 0,1052 0,3907 

124 Itambé 0,1046 0,3904 

125 Mallet 0,1024 0,3892 

126 Iguaraçu 0,0982 0,3870 

127 Terra Rica 0,0961 0,3858 

 



 98 

                 continuação 

CLASSIFICAÇÃO DOS MUNICÍPIOS PARANAENSES 

CLASSIFICAÇÃO Municípios Escores Finais Indicadores 

128 Jaboti 0,0940 0,3847 

129 Marumbi 0,0911 0,3832 

130 Toledo 0,0893 0,3822 

131 Araruna 0,0881 0,3815 

131 Cidade Gaúcha 0,0881 0,3815 

132 Santa Amélia 0,0863 0,3805 

133 Indianópolis 0,0841 0,3794 

134 Itaguajé 0,0838 0,3792 

135 São Tomé 0,0798 0,3771 

136 Rondon 0,0761 0,3750 

137 Tapejara 0,0753 0,3746 

138 Inajá 0,0748 0,3743 

139 Alvorada do Sul 0,0726 0,3732 

140 Santo Inácio 0,0715 0,3726 

141 São Miguel do Iguaçu 0,0700 0,3718 

142 Boa Vista da Aparecida 0,0681 0,3707 

143 Cafelândia 0,0678 0,3706 

144 Santa Inês 0,0664 0,3698 

145 Chopinzinho 0,0661 0,3697 

146 São Pedro do Ivaí 0,0656 0,3694 

147 Tibagi 0,0643 0,3687 

148 Santa Terezinha de Itaipu 0,0618 0,3673 

149 Flórida 0,0610 0,3669 

150 Serranópolis do Iguaçu 0,0602 0,3665 

151 Campo do Tenente 0,0564 0,3645 

152 Jussara 0,0564 0,3644 

153 Nova Esperança do Sudoeste 0,0536 0,3630 

154 Rio Bom 0,0509 0,3615 

155 Tamboara 0,0503 0,3612 

 



 99 

           continuação 

CLASSIFICAÇÃO DOS MUNICÍPIOS PARANAENSES 

CLASSIFICAÇÃO Municípios Escores Finais Indicadores 

156 Palmeira 0,0463 0,3590 

157 Nova Esperança 0,0437 0,3576 

158 São João do Triunfo 0,0412 0,3562 

159 Pérola d'Oeste 0,0406 0,3559 

160 Porto Amazonas 0,0405 0,3558 

161 Braganey 0,0374 0,3542 

162 Porecatu 0,0369 0,3539 

163 Nova Santa Rosa 0,0360 0,3534 

164 Marialva 0,0346 0,3527 

165 Nova Aliança do Ivaí 0,0317 0,3511 

166 Francisco Alves 0,0291 0,3497 

167 Campo Largo 0,0284 0,3494 

168 Bom Sucesso 0,0269 0,3485 

169 Primeiro de Maio 0,0253 0,3477 

170 Itapejara d'Oeste 0,0245 0,3472 

171 Cambará 0,0178 0,3436 

172 Jardim Olinda 0,0167 0,3430 

173 Mandaguari 0,0162 0,3428 

174 Fênix 0,0160 0,3427 

175 Flor da Serra do Sul 0,0158 0,3426 

176 Borrazópolis 0,0134 0,3413 

177 Tijucas do Sul 0,0115 0,3403 

178 Dois Vizinhos 0,0097 0,3393 

179 Bandeirantes 0,0080 0,3383 

180 Lupiolópolis 0,0071 0,3379 

181 Uniflor 0,0069 0,3378 

182 Nova Londrina 0,0039 0,3361 
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           continuação 

CLASSIFICAÇÃO DOS MUNICÍPIOS PARANAENSES 

CLASSIFICAÇÃO Municípios Escores Finais Indicadores 

183 Arapoti 0,0018 0,3350 

183 Palmas 0,0018 0,3350 

184 Cândido de Abreu 0,0015 0,3348 

185 Japurá -0,0009 0,3336 

186 Faxinal -0,0031 0,3324 

187 Ipiranga -0,0032 0,3323 

188 Reserva -0,0033 0,3322 

189 Santa Fé -0,0045 0,3316 

190 Ortigueira -0,0061 0,3307 

191 Nova Laranjeiras -0,0095 0,3289 

192 Novo Itacolomi -0,0147 0,3261 

193 Congonhinhas -0,0159 0,3255 

194 Brasilândia do Sul -0,0204 0,3230 

195 Nova Aurora -0,0231 0,3216 

196 Pitanga -0,0235 0,3214 

197 Quinta do Sol -0,0243 0,3210 

198 Paula Freitas -0,0281 0,3189 

199 Renascença -0,0288 0,3185 

199 Figueira -0,0288 0,3185 

200 Bituruna -0,0307 0,3175 

201 Grandes Rios -0,0354 0,3149 

202 Roncador -0,0355 0,3149 

203 Castro -0,0374 0,3139 

204 Salto do Itararé -0,0413 0,3118 

205 Siqueira Campos -0,0438 0,3105 

206 Sertanópolis -0,0439 0,3103 

207 Quitandinha -0,0466 0,3089 

            

 

 



 101 

      continuação 

CLASSIFICAÇÃO DOS MUNICÍPIOS PARANAENSES 

CLASSIFICAÇÃO Municípios Escores Finais Indicadores 

208 Paraíso do Norte -0,0505 0,3068 

209 Foz do Iguaçu -0,0509 0,3066 

210 Guaratuba -0,0509 0,3066 

211 Santo Antônio do Paraíso -0,0522 0,3059 

212 Planalto -0,0532 0,3053 

213 Ampére -0,0534 0,3052 

214 Rolândia -0,0573 0,3031 

215 Mauá da Serra -0,0584 0,3026 

216 Jundiaí do Sul -0,0623 0,3005 

217 Fernandes Pinheiro -0,0665 0,2982 

218 Andirá -0,0710 0,2958 

219 Sengés -0,0730 0,2947 

220 Querência do Norte -0,0733 0,2945 

221 Amaporã -0,0770 0,2926 

222 Cruzeiro do Oeste -0,0783 0,2918 

223 Nova Tebas -0,0815 0,2901 

224 Astorga -0,0838 0,2889 

225 São Jerônimo da Serra -0,0853 0,2880 

226 Alto Paraná -0,0865 0,2874 

227 Nova Cantu -0,0878 0,2867 

228 Uraí -0,0883 0,2864 

229 Salto do Lontra -0,0901 0,2855 

230 Lapa -0,0970 0,2817 

231 Mandirituba -0,0980 0,2812 

232 Godoy Moreira -0,1007 0,2798 

233 Jataizinho -0,1012 0,2795 

234 Marmeleiro -0,1016 0,2793 
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        continuação 

CLASSIFICAÇÃO DOS MUNICÍPIOS PARANAENSES 

CLASSIFICAÇÃO Municípios Escores Finais Indicadores 

235 Clevelândia -0,1017 0,2792 

235 Balsa Nova -0,1017 0,2792 

236 Candói -0,1025 0,2788 

237 Antônio Olinto -0,1026 0,2787 

238 Cerro Azul -0,1045 0,2777 

239 Sarandi -0,1070 0,2764 

240 Boa Esperança -0,1075 0,2761 

241 Floraí -0,1098 0,2749 

242 Santo Antônio do Sudoeste -0,1107 0,2744 

243 São Carlos do Ivaí -0,1109 0,2742 

244 Pinhais -0,1114 0,2740 

245 Morretes -0,1138 0,2727 

246 Prudentópolis -0,1140 0,2726 

247 Ouro Verde do Oeste -0,1151 0,2720 

248 Altônia -0,1172 0,2709 

249 Quatro Barras -0,1205 0,2691 

250 Ribeirão do Pinhal -0,1213 0,2686 

251 Pinhão -0,1222 0,2682 

252 Porto Vitória -0,1256 0,2664 

253 Nova Olímpia -0,1279 0,2651 

254 Wenceslau Braz -0,1291 0,2644 

255 Bom Sucesso do Sul -0,1295 0,2643 

256 Três Barras do Paraná -0,1300 0,2639 

257 Vera Cruz do Oeste -0,1327 0,2625 

258 Mirador -0,1330 0,2624 

259 Nova Prata do Iguaçu -0,1381 0,2596 

260 São Pedro do Paraná -0,1396 0,2588 
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         continuação 

CLASSIFICAÇÃO DOS MUNICÍPIOS PARANAENSES 

CLASSIFICAÇÃO Municípios Escores Finais Indicadores 

261 Cantagalo -0,1399 0,2586 

262 São Mateus do Sul -0,1417 0,2576 

263 Santa Maria do Oeste -0,1429 0,2570 

264 Cafezal do Sul -0,1431 0,2569 

265 Engenheiro Beltrão -0,1505 0,2529 

266 Lindoeste -0,1508 0,2527 

267 Saudade do Iguaçu -0,1512 0,2525 

268 Imbituva -0,1513 0,2525 

269 Cambé -0,1567 0,2496 

270 Vila Alta -0,1569 0,2495 

271 Icaraíma -0,1587 0,2485 

272 Marilândia do Sul -0,1589 0,2484 

273 Adrianópolis -0,1656 0,2448 

274 Cruzeiro do Sul -0,1691 0,2429 

275 Santa Izabel do Oeste -0,1698 0,2425 

276 Barbosa Ferraz -0,1702 0,2423 

277 Tunas do Paraná -0,1743 0,2401 

278 Leópolis -0,1764 0,2390 

279 São João do Ivaí -0,1820 0,2359 

280 Janiópolis -0,1849 0,2344 

281 Manoel Ribas -0,1870 0,2333 

282 Ibaiti -0,1935 0,2297 

283 Guairaça -0,1946 0,2291 

284 Santa Mônica -0,1954 0,2287 

285 Mandaguaçu -0,2013 0,2255 

286 Santa Cruz de Monte Castelo -0,2021 0,2251 

287 Araucária -0,2036 0,2243 
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      continuação 

CLASSIFICAÇÃO DOS MUNICÍPIOS PARANAENSES 

CLASSIFICAÇÃO Municípios Escores Finais Indicadores 

288 São Manoel do Paraná -0,2043 0,2239 

289 Atalaia -0,2044 0,2239 

290 Altamira do Paraná -0,2056 0,2232 

291 Guaraci -0,2119 0,2198 

292 Doutor Camargo -0,2122 0,2196 

293 Mariluz -0,2123 0,2196 

294 Farol -0,2128 0,2193 

295 Santa Mariana -0,2161 0,2176 

296 Corumbataí do Sul -0,2162 0,2175 

297 Cafeara -0,2164 0,2174 

298 Pérola -0,2189 0,2160 

299 Piraí do Sul -0,2234 0,2136 

300 Porto Barreiro -0,2261 0,2122 

300 Nova Fátima -0,2261 0,2122 

301 Doutor Ulysses -0,2294 0,2104 

302 São João do Caiuá -0,2301 0,2100 

303 Matinhos -0,2345 0,2076 

304 Antonina -0,2361 0,2068 

305 Mamborê -0,2369 0,2064 

306 Iretama -0,2370 0,2063 

307 Lobato -0,2372 0,2062 

308 Sapopema -0,2373 0,2061 

309 Curiúva -0,2381 0,2057 

310 Presidente Castelo Branco -0,2398 0,2048 

311 Iguatu -0,2399 0,2047 

312 Diamante do Norte -0,2423 0,2034 

313 Palmital -0,2456 0,2017 
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    continuação 

CLASSIFICAÇÃO DOS MUNICÍPIOS PARANAENSES 

CLASSIFICAÇÃO Municípios Escores Finais Indicadores 

314 Rancho Alegre -0,2462 0,2013 

315 Sabáudia -0,2490 0,1998 

316 Alto Piquiri -0,2506 0,1990 

317 Peabiru -0,2506 0,1990 

318 Moreira Sales -0,2545 0,1968 

319 Anahy -0,2574 0,1953 

320 Ângulo -0,2584 0,1948 

321 Ivaí -0,2591 0,1944 

322 Carlópolis -0,2598 0,1940 

323 Contenda -0,2601 0,1939 

324 Piên -0,2653 0,1910 

325 Agudos do Sul -0,2709 0,1880 

326 Rio Branco do Sul -0,2716 0,1876 

327 Guaporema -0,2733 0,1867 

328 Tamarana -0,2751 0,1857 

329 Guapirama -0,2760 0,1852 

330 São Sebastião da Amoreira -0,2786 0,1839 

331 Jaguapitã -0,2847 0,1806 

332 Itaperuçu -0,2884 0,1786 

333 Ivaté -0,2897 0,1779 

334 Florestópolis -0,2919 0,1767 

335 São José da Boa Vista -0,3021 0,1712 

336 Itambaracá -0,3075 0,1683 

337 Sertaneja -0,3085 0,1677 

338 Reserva do Iguaçu -0,3092 0,1674 

339 Rio Branco do Ivaí -0,3106 0,1666 

340 Bocaiúva do Sul -0,3118 0,1660 
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         continuação 

CLASSIFICAÇÃO DOS MUNICÍPIOS PARANAENSES 

CLASSIFICAÇÃO Municípios Escores Finais Indicadores 

341 Califórnia -0,3124 0,1656 

342 Diamante do Sul -0,3128 0,1654 

343 Lidianópolis -0,3169 0,1632 

344 Centenário do Sul -0,3302 0,1560 

345 Campo Bonito -0,3307 0,1558 

346 Nova América da Colina -0,3325 0,1548 

347 Paiçandu -0,3371 0,1523 

348 Piraquara -0,3406 0,1504 

349 Rancho Alegre d'Oeste -0,3422 0,1496 

350 Nova Santa Bárbara -0,3447 0,1482 

351 Fazenda Rio Grande -0,3467 0,1472 

352 Iracema do Oeste -0,3573 0,1415 

353 Barra do Jacaré -0,3618 0,1390 

354 Santa Tereza do Oeste -0,3666 0,1364 

355 Boa Esperança do Iguaçu -0,3700 0,1346 

356 Luiziana -0,3713 0,1339 

357 Rio Bonito do Iguaçu -0,3738 0,1325 

358 Pinhal de São Bento -0,3744 0,1322 

359 Marilena -0,3751 0,1319 

360 Cruz Machado -0,3787 0,1299 

361 Ventania -0,3820 0,1281 

362 Foz do Jordão -0,3821 0,1281 

363 Almirante Tamandaré -0,3876 0,1251 

364 Boa Ventura de São Roque -0,3877 0,1251 

365 Colombo -0,3910 0,1233 

366 Virmond -0,4137 0,1110 

367 Guamiranga -0,4286 0,1030 

       

 

 



 107 

    conclusão 

CLASSIFICAÇÃO DOS MUNICÍPIOS PARANAENSES 

CLASSIFICAÇÃO Municípios Escores Finais Indicadores 

368 Ramilândia -0,4487 0,0922 

369 Laranjal -0,4578 0,0873 

370 Campo Magro -0,4585 0,0869 

371 Mato Rico -0,4598 0,0862 

372 Espigão Alto do Iguaçu -0,4695 0,0810 

373 Arapuã -0,5061 0,0612 

374 Ibema -0,5073 0,0606 

375 Quarto Centenário -0,5126 0,0577 

376 Carambeí -0,5130 0,0575 

377 Pontal do Paraná -0,5440 0,0408 

378 Imbaú -0,5592 0,0326 

379 Ariranha do Ivaí -0,5656 0,0291 

380 Bela Vista do Carobá -0,6197 0 

380 Bom Jesus do Sul -0,6197 0 

380 Campina do Simão -0,6197 0 

380 Cruzmaltina -0,6197 0 

380 Esperança Nova -0,6197 0 

380 Goioxim -0,6197 0 

380 Manfrinópolis -0,6197 0 

380 Marquinho -0,6197 0 

380 Perobal -0,6197 0 

380 Pitangueiras -0,6197 0 

380 Prado Ferreira -0,6197 0 

     FONTE: Autor 

 

A tabela 4.8 classifica os municípios em forma decrescente, com relação à 

infra-estrutura dos serviços de saúde ofertados, ou seja, o município que possuir um 

maior escore final terá uma infra-estrutura melhor do que o município que possuir 

uma menor escore final. 
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4.3 ANÁLISE DE AGRUPAMENTO 

 

Os municípios foram agrupados em 3 grupos distintos denominados de: 

 

• Grupo 1: Municípios com melhor infra-estrutura em serviços de saúde; 

• Grupo 2: Municípios com média infra-estrutura em serviços saúde; 

• Grupo 3: Municípios com pior infra-estrutura em serviços de saúde. 

 

Será utilizada a matriz dos escores finais para se efetuar a análise de 

agrupamento, e o método utilizado será o método das  K-médias descrito no item 

2.2.4.2 desta dissertação. 

Os cálculos referentes aos agrupamentos estão demonstrados no     

apêndice 5 e os grupos formados estão demonstrados nos quadros 6, 7 e 8. 
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QUADRO 6 – MUNICÍPIOS COM MELHOR INFRA-ESTRUTURA EM SERVIÇOS 

SAÚDE 

NÚMERO DE    NÚMERO DE    
MUNICÍPIOS Municípios MUNICÍPIOS Municípios 

1 Miraselva 34 Quatro Pontes 
2 Ivaiporã 35 Paulo Frontin 
3 Cornélio Procópio 36 Quedas do Iguaçu 
4 Jandaia do Sul 37 Cianorte 
5 Maringá 38 Guaraqueçaba 
6 Entre Rios do Oeste 39 Coronel Domingos Soares 
7 Maripá 40 Santo Antônio da Platina 
8 Curitiba 41 Arapongas 
9 Campina Grande do Sul 42 Rosário do Ivaí 

10 Diamante d'Oeste 43 Ribeirão Claro 
11 Francisco Beltrão 44 Itaipulândia 
12 Londrina 45 Guaraniaçu 
13 Pranchita 46 Ourizona 
14 Enéas Marques 47 Paranapoema 
15 Santa Cecília do Pavão 48 Floresta 
16 Pato Branco 49 Capitão Leônidas Marques 
17 Umuarama 50 Catanduvas 
18 São Jorge d'Oeste 51 Pato Bragado 
19 Loanda 52 Planaltina do Paraná 
20 Nossa Senhora das Graças 53 Honório Serpa 
21 Cascavel 54 Guarapuava 
22 São Jorge do Ivaí 55 Lunardelli 
23 Sulina 56 Matelândia 
24 Tupãssi 57 Goioerê 
25 São Jorge do Patrocínio 58 Mercedes 
26 Santa Helena 59 Corbélia 
27 União da Vitória 60 Abatiá 
28 Mangueirinha 61 Telêmaco Borba 
29 Marechal Cândido Rondon 62 Salgado Filho 
30 Ubiratã 63 Porto Rico 
31 Missal 64 Rio Negro 
32 Medianeira 65 Campo Mourão 
33 Kaloré     

FONTE: Autor 
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QUADRO 7 – MUNICÍPIOS COM MÉDIA INFRA-ESTRUTURA EM SERVIÇOS 

SAÚDE 

 

       continua 

NÚMERO DE    NÚMERO DE    
MUNICÍPIOS Municípios MUNICÍPIOS Municípios 

1 Ivatuba 34 Itaúna do Sul 
2 Teixeira Soares 35 Rio Azul 
3 Palotina 36 Paranavaí 
4 Pinhalão 37 Paranaguá 
5 Santa Isabel do Ivaí 38 General Carneiro 
6 Terra Roxa 39 Maria Helena 
7 Iporã 40 Rebouças 
8 Colorado 41 Tuneiras do Oeste 
9 Santo Antônio do Caiuá 42 Campina da Lagoa 

10 Bela Vista do Paraíso 43 Formosa do Oeste 
11 Santa Lúcia 44 Tomazina 
12 Cruzeiro do Iguaçu 45 Guaíra 
13 Apucarana 46 Capanema 
14 Munhoz de Melo 47 Vitorino 
15 Xambrê 48 Jaguariaíva 
16 Ponta Grossa 49 São Pedro do Iguaçu 
17 Paranacity 50 Japira 
18 Laranjeiras do Sul 51 Coronel Vivida 
19 São João 52 Juranda 
20 Quatiguá 53 Irati 
21 Assis Chateaubriand 54 Jardim Alegre 
22 Joaquim Távora 55 Assaí 
23 Verê 56 Terra Boa 
24 Douradina 57 Ibiporã 
25 Tapira 58 Cambira 
26 Realeza 59 Turvo 
27 Conselheiro Mairinck 60 Céu Azul 
28 São José das Palmeiras 61 Mariópolis 
29 São José dos Pinhais 62 Jesuítas 
30 Barracão 63 Itambé 
31 Santana do Itararé 64 Mallet 
32 Inácio Martins 65 Iguaraçu 
33 Jacarezinho 66 Terra Rica 
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 continuação 

NÚMERO DE    NÚMERO DE    
MUNICÍPIOS Municípios MUNICÍPIOS Municípios 

67 Jaboti 100 Porto Amazonas 
68 Marumbi 101 Braganey 
69 Toledo 102 Porecatu 
70 Araruna 103 Nova Santa Rosa 
71 Cidade Gaúcha 104 Marialva 
72 Santa Amélia 105 Nova Aliança do Ivaí 
73 Indianópolis 106 Francisco Alves 
74 Itaguajé 107 Campo Largo 
75 São Tomé 108 Bom Sucesso 
76 Rondon 109 Primeiro de Maio 
77 Tapejara 110 Itapejara d'Oeste 
78 Inajá 111 Cambará 
79 Alvorada do Sul 112 Jardim Olinda 
80 Santo Inácio 113 Mandaguari 
81 São Miguel do Iguaçu 114 Fênix 
82 Boa Vista da Aparecida 115 Flor da Serra do Sul 
83 Cafelândia 116 Borrazópolis 
84 Santa Inês 117 Tijucas do Sul 
85 Chopinzinho 118 Dois Vizinhos 
86 São Pedro do Ivaí 119 Bandeirantes 
87 Tibagi 120 Lupiolópolis 
88 Santa Terezinha de Itaipu 121 Uniflor 
89 Flórida 122 Nova Londrina 
90 Serranópolis do Iguaçu 123 Arapoti 
91 Campo do Tenente 124 Palmas 
92 Jussara 125 Cândido de Abreu 
93 Nova Esperança do Sudoeste 126 Japurá 
94 Rio Bom 127 Faxinal 
95 Tamboara 128 Ipiranga 
96 Palmeira 129 Reserva 
97 Nova Esperança 130 Santa Fé 
98 São João do Triunfo 131 Ortigueira 
99 Pérola d'Oeste 132 Nova Laranjeiras 
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 conclusão 

NÚMERO DE    NÚMERO DE    
MUNICÍPIOS Municípios MUNICÍPIOS Municípios 

133 Novo Itacolomi 167 São Jerônimo da Serra 
134 Congonhinhas 168 Alto Paraná 
135 Brasilândia do Sul 169 Nova Cantu 
136 Nova Aurora 170 Uraí 
137 Pitanga 171 Salto do Lontra 
138 Quinta do Sol 172 Lapa 
139 Paula Freitas 173 Mandirituba 
140 Renascença 174 Godoy Moreira 
141 Figueira 175 Jataizinho 
142 Bituruna 176 Marmeleiro 
143 Grandes Rios 177 Clevelândia 
144 Roncador 178 Balsa Nova 
145 Castro 179 Candói 
146 Salto do Itararé 180 Antônio Olinto 
147 Siqueira Campos 181 Cerro Azul 
148 Sertanópolis 182 Sarandi 
149 Quitandinha 183 Boa Esperança 
150 Paraíso do Norte 184 Floraí 
151 Foz do Iguaçu 185 Santo Antônio do Sudoeste 
152 Guaratuba 186 São Carlos do Ivaí 
153 Santo Antônio do Paraíso 187 Pinhais 
154 Planalto 188 Morretes 
155 Ampére 189 Prudentópolis 
156 Rolândia 190 Ouro Verde do Oeste 
157 Mauá da Serra 191 Altônia 
158 Jundiaí do Sul 192 Quatro Barras 
159 Fernandes Pinheiro 193 Ribeirão do Pinhal 
160 Andirá 194 Pinhão 
161 Sengés 195 Porto Vitória 
162 Querência do Norte 196 Nova Olímpia 
163 Amaporã 197 Wenceslau Braz 
164 Cruzeiro do Oeste 198 Bom Sucesso do Sul 
165 Nova Tebas 199 Três Barras do Paraná 
166 Astorga   

FONTE: Autor 
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QUADRO 8 – MUNICÍPIOS COM PIOR INFRA-ESTRUTURA EM SERVIÇOS DE 

SAÚDE 

 

          continua 

NÚMERO DE    NÚMERO DE    
MUNICÍPIOS Municípios MUNICÍPIOS Municípios 

1 Vera Cruz do Oeste 35 Guaraci 
2 Mirador 36 Doutor Camargo 
3 Nova Prata do Iguaçu 37 Mariluz 
4 São Pedro do Paraná 38 Farol 
5 Cantagalo 39 Santa Mariana 
6 São Mateus do Sul 40 Corumbataí do Sul 
7 Santa Maria do Oeste 41 Cafeara 
8 Cafezal do Sul 42 Pérola 
9 Engenheiro Beltrão 43 Piraí do Sul 

10 Lindoeste 44 Porto Barreiro 
11 Saudade do Iguaçu 45 Nova Fátima 
12 Imbituva 46 Doutor Ulysses 
13 Cambé 47 São João do Caiuá 
14 Vila Alta 48 Matinhos 
15 Icaraíma 49 Antonina 
16 Marilândia do Sul 50 Mamborê 
17 Adrianópolis 51 Iretama 
18 Cruzeiro do Sul 52 Lobato 
19 Santa Izabel do Oeste 53 Sapopema 
20 Barbosa Ferraz 54 Curiúva 
21 Tunas do Paraná 55 Presidente Castelo Branco 
22 Leópolis 56 Iguatu 
23 São João do Ivaí 57 Diamante do Norte 
24 Janiópolis 58 Palmital 
25 Manoel Ribas 59 Rancho Alegre 
26 Ibaiti 60 Sabáudia 
27 Guairaça 61 Alto Piquiri 
28 Santa Mônica 62 Peabiru 
29 Mandaguaçu 63 Moreira Sales 
30 Santa Cruz de Monte Castelo 64 Anahy 
31 Araucária 65 Ângulo 
32 São Manoel do Paraná 66 Ivaí 
33 Atalaia 67 Carlópolis 
34 Altamira do Paraná 68 Contenda 
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conclusão 

NÚMERO DE    NÚMERO DE    
MUNICÍPIOS Municípios MUNICÍPIOS Municípios 

69 Piên 103 Pinhal de São Bento 
70 Agudos do Sul 104 Marilena 
71 Rio Branco do Sul 105 Cruz Machado 
72 Guaporema 106 Ventania 
73 Tamarana 107 Foz do Jordão 
74 Guapirama 108 Almirante Tamandaré 

75 São Sebastião da Amoreira 109 
Boa Ventura de São 
Roque 

76 Jaguapitã 110 Colombo 
77 Itaperuçu 111 Virmond 
78 Ivaté 112 Guamiranga 
79 Florestópolis 113 Ramilândia 
80 São José da Boa Vista 114 Laranjal 
81 Itambaracá 115 Campo Magro 
82 Sertaneja 116 Mato Rico 
83 Reserva do Iguaçu 117 Espigão Alto do Iguaçu 
84 Rio Branco do Ivaí 118 Arapuã 
85 Bocaiúva do Sul 119 Ibema 
86 Califórnia 120 Quarto Centenário 
87 Diamante do Sul 121 Carambeí 
88 Lidianópolis 122 Pontal do Paraná 
89 Centenário do Sul 123 Imbaú 
90 Campo Bonito 124 Ariranha do Ivaí 
91 Nova América da Colina 125 Bela Vista do Carobá 
92 Paiçandu 126 Bom Jesus do Sul 
93 Piraquara 127 Campina do Simão 
94 Rancho Alegre d'Oeste 128 Cruzmaltina 
95 Nova Santa Bárbara 129 Esperança Nova 
96 Fazenda Rio Grande 130 Goioxim 
97 Iracema do Oeste 131 Manfrinópolis 
98 Barra do Jacaré 132 Marquinho 
99 Santa Tereza do Oeste 133 Perobal 

100 Boa Esperança do Iguaçu 134 Pitangueiras 
101 Luiziana 135 Prado Ferreira 
102 Rio Bonito do Iguaçu   

FONTE: Autor 

 

Após serem feitos os agrupamentos pode-se calcular o escore final médio de 

cada um dos grupos, sendo estes: 



 115 

• Grupo 1:  0,5026 (65 municípios) 

• Grupo 2:  0,0430 (199 municípios) 

• Grupo 3: -0,3054 (135 municípios) 

 

Determinou-se uma cor para cada um dos grupos formados, de forma que 

os grupos possam ser identificados visualmente no mapa do Estado do Paraná. As 

cores definidas são: 

 

• Grupo 1:  Verde  

• Grupo 2:  Amarelo 

• Grupo 3: Vermelho 

 

Os grupos com as suas respectivas cores estão representados na figura 17. 

 

FIGURA 17 – MUNICÍPIOS AGRUPADOS POR SIMILARIDADE EM SERVIÇOS DE 

SAÚDE 

 

 

FONTE: Autor 
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CAPÍTULO V 

 

5. CONCLUSÃO 

 

A análise multivariada se apresentou eficiente para explicar o modelo, que a 

princípio possuía 42 variáveis. Após a utilização do critério de redução de variáveis 

através das comunalidades, o modelo final passou a ter 28 variáveis para análise, 

onde se obteve uma explicação de 83,18% da variância total, explicando 

aproximadamente 10,26%  mais do que o modelo com 42 variáveis. 

As 28 variáveis restantes foram explicadas por 9 fatores comuns, onde 

verifica-se pela matriz de carregamento dos fatores as variáveis mais importantes no 

modelo. Observou-se que todos os fatores têm uma grande influência no modelo, 

porém os 3 primeiros fatores foram os mais decisivos na classificação final dos 

municípios. O primeiro fator pode ser denominado como serviços de internação 

públicos, composto por estabelecimentos de saúde com internações públicas e leitos 

hospitalares. O segundo fator pode ser denominado como estabelecimentos 

privados e suas modalidades de prestações de serviço, onde se verifica uma grande 

relação entre os planos de saúde terceirizados e atendimentos particulares com 

estabelecimentos privados. O terceiro fator pode ser denominado de serviços sem 

internação públicos, onde se percebe uma grande relação entre atendimento pelo 

SUS e os estabelecimentos públicos. 

De acordo com os resultados, conclui-se que, os municípios com as 

melhores classificações possuem valores mais altos, do que os restantes, para as 

variáveis transformadas (valor absoluto da variável por 1000 habitantes) que 

determinam os três primeiros fatores, portanto, para se melhorar a infra-estrutura de 

um município, com relação aos serviços de saúde, deve-se investir principalmente 

nas variáveis referentes aos três primeiros fatores. Um outro dado relevante é que 

os municípios com melhores infra-estruturas possuem número de leitos hospitalares 

com valores iguais ou acima do valor definido pelo Ministério da Saúde (2,5 a 3 leitos 

por 1000 habitantes), porém só isso não garante uma melhor infra-estrutura em 

serviços de saúde, pois existem outras variáveis que possuem igual importância 

para a determinação do mesmo. 
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A classificação dos municípios, feita com base nos escores finais, demonstra 

que o com melhor infra-estrutura possui um escore final de 1,2354 e os 11 com as 

piores infra-estruturas em serviços de saúde possuem um escore final de -0,6197. 

A partir da classificação efetuou-se a análise de agrupamentos com base 

nos valores dos escores finais, agrupando-se os municípios com similaridades em 

serviços de saúde. Os três grupos definidos previamente e denominados de 

municípios com melhor, média e pior infra-estrutura em serviços de saúde, possuem 

respectivamente 65, 199 e 135 municípios e escores finais médios de -0,3054, 

0,0430 e 0,5026. Com o agrupamento foi possível identificar geograficamente os 

municípios com suas respectivas classificações, e observou-se um certo padrão com 

relação ao agrupamento, pois em torno dos municípios com melhores infra-

estruturas existe uma tendência a se ter municípios com piores infra-estruturas. Um 

dos fatores que levam a tal configuração é de que é mais barato investir em 

transporte de pacientes aos municípios com melhores infra-estruturas do que 

efetivamente investir em serviços de saúde no próprio município.  

Com os métodos de análise multivariada utilizados foi possível atingir todos 

os objetivos propostos, podendo-se ter um panorama dos serviços de saúde no 

Estado do Paraná e assim traçar planos governamentais com investimentos 

direcionados aos municípios mais carentes em serviços de saúde.  
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APÊNDICE 1 – FUNÇÃO NORMULT 
 
 
function y = normult(x) 
%Funçao que avalia a normalidade multivariada de dados com p>=2. 
%Efetua o calculo das distancias generalizadas bem como o calculo 
%dos qui-quadrados referentes. 
%O argumento de entrada e dada pela matriz x. 
%x = matriz de dados a ser avaliada a normalidade. 
[n,p]=size(x); 
m=mean(x); 
S=cov(x); 
 
% Cálculo das distâncias generalizadas 
for i=1:n 
   d2(i)=(x(i,:)-m)*pinv(S)*(x(i,:)-m)'; 
   D(i,1)=d2(i); 
end 
d2=sort(d2); 
D=sort(D); 
 
% Cálculo dos qui-quadrados 
for i=1:n 
   q2(i)=chi2inv((i-0.5)/n,p); 
   Q(i,1)=q2(i); 
end 
 
%Matriz das distancias e dos qui-quadrados respectivos 
Y=[D Q] 
 
% Diagrama 
plot(d2,q2,'*k') 
xlabel('d^2') 
ylabel('\chi^2') 
grid 
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APÊNDICE 2 – FUNÇÃO KMO 
 
function y = KMO(X) 
% Função que tem o objetivo de calcular a Estatística 
% de Bartlett para o teste de esfericidade e a Medida 
% de Adequacidade da Amostra de Kaiser-Meyer-Olkin. Os 
% argumentos de entrada são: X = matriz de dados e q = 
% matriz anti-imagem das correlações dos resíduos. 
R=corrcoef(X); 
[n,p]=size(X); 
% Cálculo da estatística de Bartlett 
Q2=-((n-1)-(2*p+5)/6)*log(det(R)); 
GL=p*(p-1)/2; 
pvalor=(1-chi2cdf(Q2,GL)); 
disp('Teste de Esfericidade -Estatística de Bartlett') 
disp(' ') 
Q2 
disp(' ') 
pvalor 
disp(' ') 
% Cálculo da medida KMO 
[p,p]=size(R); 
for i=1:p-1 
        for j=i+1:p 
         l=0; 
          for k=1:p 
             if (i~=k)&(j~=k) 
                l=l+1; 
                w(l)=k; 
             else 
                m=1; 
             end 
          end 
      Y1=X(:,i); 
      X1=X(:,w); 
      B1=inv(X1'*X1)*(X1'*Y1); 
      e1=Y1-X1*B1; 
      Y2=X(:,j); 
      B2=inv(X1'*X1)*(X1'*Y2); 
      e2=Y2-X1*B2; 
      r(i,j)=sum(e1.*e2)/sqrt((sum(e2.^2))*(sum(e1.^2))); 
      r(j,i)=r(i,j); 
      r(i,i)=0; 
      clear w 
       end 
end 
q=r; 
r2=R.^2; 
q2=q.^2; 
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sr2=0; 
sq2=0; 
for i=1:p 
   for j=1:p 
      if i==j 
         k=1; 
      else 
         sr2=sr2+r2(i,j); 
         sq2=sq2+q2(i,j); 
      end 
   end 
end 
MSA=sr2/(sr2+sq2); 
disp('Medida de adequacidade da amostra de Kaiser-Meyer-Olkin') 
disp(' ') 
MSA 
disp(' ') 
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APÊNDICE 3 – MATRIZ DOS RESÍDUOS PARA AS 28 VARIÁVEIS 
TRANSFORMADAS 

 
 
 

Residual Correlations (28.sta)            
Extraction: Principal components           
(Marked residuals are > ,100000)           
                
  VAR1 VAR2 VAR3 VAR4 VAR5 VAR6 VAR7 VAR8 VAR9 VAR10 VAR11 VAR12 VAR13 VAR14 VAR15 

VAR1 0,03 0,00 0,06 -0,05 0,01 -0,03 0,04 0,03 0,01 0,02 -0,02 -0,02 -0,01 -0,03 -0,04 

VAR2 0,00 0,04 0,02 -0,01 0,00 0,00 0,03 -0,03 0,00 0,01 -0,01 -0,01 0,00 0,01 -0,01 

VAR3 0,06 0,02 0,22 -0,07 -0,02 -0,04 0,11 0,06 0,05 0,06 -0,05 -0,06 -0,04 -0,05 -0,07 

VAR4 -0,05 -0,01 -0,07 0,23 -0,03 0,04 -0,16 -0,09 -0,03 -0,03 0,04 0,04 0,04 0,02 0,04 

VAR5 0,01 0,00 -0,02 -0,03 0,02 -0,04 0,01 0,01 -0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 -0,01 -0,01 

VAR6 -0,03 0,00 -0,04 0,04 -0,04 0,29 -0,02 -0,01 0,00 -0,03 0,00 -0,03 0,04 -0,01 0,01 

VAR7 0,04 0,03 0,11 -0,16 0,01 -0,02 0,20 0,03 0,01 0,04 -0,03 -0,05 -0,05 0,00 -0,03 

VAR8 0,03 -0,03 0,06 -0,09 0,01 -0,01 0,03 0,15 0,01 0,01 -0,04 -0,03 -0,02 -0,01 0,00 

VAR9 0,01 0,00 0,05 -0,03 -0,01 0,00 0,01 0,01 0,06 0,00 -0,02 -0,02 -0,01 0,00 0,00 

VAR10 0,02 0,01 0,06 -0,03 0,00 -0,03 0,04 0,01 0,00 0,03 -0,01 -0,02 -0,01 -0,02 -0,03 

VAR11 -0,02 -0,01 -0,05 0,04 0,00 0,00 -0,03 -0,04 -0,02 -0,01 0,15 0,14 -0,01 -0,03 -0,05 

VAR12 -0,02 -0,01 -0,06 0,04 0,01 -0,03 -0,05 -0,03 -0,02 -0,02 0,14 0,22 -0,04 -0,05 -0,06 

VAR13 -0,01 0,00 -0,04 0,04 0,00 0,04 -0,05 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,04 0,15 -0,03 0,01 

VAR14 -0,03 0,01 -0,05 0,02 -0,01 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,02 -0,03 -0,05 -0,03 0,17 0,12 

VAR15 -0,04 -0,01 -0,07 0,04 -0,01 0,01 -0,03 0,00 0,00 -0,03 -0,05 -0,06 0,01 0,12 0,20 

VAR16 -0,01 -0,01 -0,06 0,00 0,01 0,08 -0,04 -0,02 -0,02 -0,01 -0,02 -0,02 0,04 -0,05 -0,04 

VAR17 0,00 -0,01 -0,04 0,00 0,01 0,09 -0,02 -0,02 -0,02 0,00 -0,01 -0,03 0,04 -0,06 -0,04 

VAR18 0,03 0,00 0,03 -0,06 0,03 -0,15 0,03 0,01 -0,01 0,02 -0,02 0,00 -0,02 -0,01 -0,02 

VAR19 -0,01 0,00 -0,01 0,02 -0,01 0,04 -0,02 0,01 0,01 -0,02 0,00 0,00 0,02 0,01 0,03 

VAR20 -0,02 0,00 -0,03 0,04 -0,01 0,06 -0,03 -0,02 0,00 -0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 

VAR21 0,04 0,02 0,12 -0,16 -0,02 0,19 0,17 0,07 0,03 0,03 0,01 -0,01 -0,03 -0,03 -0,05 

VAR22 0,01 0,01 0,02 -0,03 0,00 0,04 0,05 0,01 0,02 0,01 -0,04 -0,05 0,01 -0,02 -0,03 

VAR23 0,02 0,00 0,02 0,02 0,01 -0,06 -0,04 -0,01 0,00 0,02 -0,03 -0,04 0,03 -0,06 -0,06 

VAR24 -0,02 0,00 -0,04 0,05 -0,01 0,05 -0,04 -0,02 -0,01 -0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

VAR25 0,02 0,00 0,05 0,02 0,01 -0,08 -0,02 -0,01 0,00 0,03 -0,05 -0,07 0,03 -0,07 -0,05 

VAR26 0,03 0,01 0,06 -0,06 0,03 -0,22 0,06 0,02 0,01 0,03 0,00 0,01 -0,04 0,01 -0,01 

VAR27 0,00 0,00 0,03 0,00 -0,01 0,03 0,00 0,01 0,01 0,00 -0,08 -0,07 -0,09 0,01 0,02 

VAR28 -0,01 0,00 -0,02 0,03 -0,01 0,12 0,00 -0,02 -0,01 -0,01 0,00 -0,02 0,00 0,02 0,02 
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  VAR16 VAR17 VAR18 VAR19 VAR20 VAR21 VAR22 VAR23 VAR24 VAR25 VAR26 VAR27 VAR28 

VAR1 -0,01 0,00 0,03 -0,01 -0,02 0,04 0,01 0,02 -0,02 0,02 0,03 0,00 -0,01 

VAR2 -0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 

VAR3 -0,06 -0,04 0,03 -0,01 -0,03 0,12 0,02 0,02 -0,04 0,05 0,06 0,03 -0,02 

VAR4 0,00 0,00 -0,06 0,02 0,04 -0,16 -0,03 0,02 0,05 0,02 -0,06 0,00 0,03 

VAR5 0,01 0,01 0,03 -0,01 -0,01 -0,02 0,00 0,01 -0,01 0,01 0,03 -0,01 -0,01 

VAR6 0,08 0,09 -0,15 0,04 0,06 0,19 0,04 -0,06 0,05 -0,08 -0,22 0,03 0,12 

VAR7 -0,04 -0,02 0,03 -0,02 -0,03 0,17 0,05 -0,04 -0,04 -0,02 0,06 0,00 0,00 

VAR8 -0,02 -0,02 0,01 0,01 -0,02 0,07 0,01 -0,01 -0,02 -0,01 0,02 0,01 -0,02 

VAR9 -0,02 -0,02 -0,01 0,01 0,00 0,03 0,02 0,00 -0,01 0,00 0,01 0,01 -0,01 

VAR10 -0,01 0,00 0,02 -0,02 -0,01 0,03 0,01 0,02 -0,02 0,03 0,03 0,00 -0,01 

VAR11 -0,02 -0,01 -0,02 0,00 0,02 0,01 -0,04 -0,03 0,02 -0,05 0,00 -0,08 0,00 

VAR12 -0,02 -0,03 0,00 0,00 0,01 -0,01 -0,05 -0,04 0,02 -0,07 0,01 -0,07 -0,02 

VAR13 0,04 0,04 -0,02 0,02 0,01 -0,03 0,01 0,03 0,02 0,03 -0,04 -0,09 0,00 

VAR14 -0,05 -0,06 -0,01 0,01 0,01 -0,03 -0,02 -0,06 0,02 -0,07 0,01 0,01 0,02 

VAR15 -0,04 -0,04 -0,02 0,03 0,02 -0,05 -0,03 -0,06 0,02 -0,05 -0,01 0,02 0,02 

VAR16 0,12 0,09 -0,01 0,00 0,01 0,00 -0,04 0,04 0,01 0,04 -0,07 0,03 0,03 

VAR17 0,09 0,11 -0,03 0,00 0,02 0,02 -0,03 0,04 0,01 0,05 -0,07 0,03 0,03 

VAR18 -0,01 -0,03 0,22 -0,08 -0,05 -0,07 -0,04 0,02 -0,05 0,05 0,05 -0,02 -0,03 

VAR19 0,00 0,00 -0,08 0,25 0,02 0,00 0,01 -0,03 0,02 -0,05 -0,05 0,02 -0,19 

VAR20 0,01 0,02 -0,05 0,02 0,03 0,01 -0,02 -0,02 0,02 -0,02 -0,04 0,00 0,02 

VAR21 0,00 0,02 -0,07 0,00 0,01 0,39 0,01 -0,11 0,00 -0,11 -0,11 -0,03 0,09 

VAR22 -0,04 -0,03 -0,04 0,01 -0,02 0,01 0,24 -0,02 -0,01 -0,03 -0,03 0,02 0,01 

VAR23 0,04 0,04 0,02 -0,03 -0,02 -0,11 -0,02 0,24 -0,02 -0,02 0,06 0,03 -0,03 

VAR24 0,01 0,01 -0,05 0,02 0,02 0,00 -0,01 -0,02 0,03 -0,02 -0,04 -0,01 0,02 

VAR25 0,04 0,05 0,05 -0,05 -0,02 -0,11 -0,03 -0,02 -0,02 0,29 0,07 0,05 0,00 

VAR26 -0,07 -0,07 0,05 -0,05 -0,04 -0,11 -0,03 0,06 -0,04 0,07 0,22 -0,01 -0,07 

VAR27 0,03 0,03 -0,02 0,02 0,00 -0,03 0,02 0,03 -0,01 0,05 -0,01 0,17 -0,01 

VAR28 0,03 0,03 -0,03 -0,19 0,02 0,09 0,01 -0,03 0,02 0,00 -0,07 -0,01 0,24 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 125 

 
APÊNDICE 4 – MATRIZ DOS ESCORES FATORIAIS 
 

Factor Scores (28.sta)        
Rotation: Varimax normalized       
Extraction: Principal 
components       
  Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 1,4150 0,6609 -1,6172 4,3367 0,4899 0,1587 0,2340 1,9937 0,1538 
2 -0,1346 0,7916 -0,4800 -0,7634 0,9136 -0,2317 1,2208 2,2345 1,0497 
3 -1,0305 -0,6886 1,9277 0,2358 -0,4220 -0,1864 -0,3423 -0,7237 -0,0387 
4 -0,7590 -0,7454 -0,0478 0,3144 -0,5905 -0,3582 -0,3453 0,5345 -0,1682 
5 -0,7339 -0,0608 -0,9550 -0,3396 -0,1269 -0,3048 -0,3904 -0,9298 -0,1271 
6 0,3268 -0,8305 0,2658 -0,0881 -0,5661 -0,2345 -0,5319 -0,5226 -0,6388 
7 -0,6324 -0,2686 -0,3379 -0,6333 1,5147 -0,5083 -0,2237 0,7000 0,6917 
8 -0,9465 -0,3370 -0,2394 0,1446 -0,5351 -0,3361 -0,4003 0,9383 -0,3883 
9 -0,3352 -0,3560 0,3539 -0,5188 0,2074 -0,2524 -0,2942 0,4151 -0,2427 
10 0,0723 -0,3671 0,3388 -0,2224 0,8400 -0,4141 0,0085 1,1191 -0,4912 
11 0,8134 -1,0802 0,3408 -0,3892 -0,4753 -0,0514 1,0788 -0,6040 0,0194 
12 -0,1256 0,3295 0,3449 -0,4908 -0,5882 -0,0145 0,5459 -0,9286 0,4637 
13 -0,6895 -0,8098 -0,5650 0,2112 -0,5316 -0,4664 -0,4367 1,4995 0,1450 
14 0,5223 -0,0756 -0,6589 -0,1685 -0,2156 -0,5010 -0,3378 -0,0281 0,1266 
15 -0,6381 -0,8376 -0,3104 0,4155 -0,6349 -0,5291 -0,3825 0,9811 0,0198 
16 -0,3726 -0,4274 -0,4163 0,2030 -0,6321 0,7558 -0,3431 -0,4951 -0,5762 
17 -1,0558 -0,6647 2,1985 0,2546 -0,4278 -0,1848 -0,3724 -0,2597 -0,0401 
18 -0,0134 0,3511 -0,4659 2,1040 0,2980 -0,1749 0,2087 -0,2069 -0,2130 
19 0,8294 0,1677 -0,6049 2,5869 0,9020 -0,6205 0,2813 -0,0956 -0,4292 
20 -0,4272 -0,1461 0,4502 -0,1030 -0,1690 1,0840 -0,3407 0,4655 -0,2822 
21 -1,0850 -0,7056 -0,4363 -0,1724 -0,3494 -0,1500 -0,2979 -1,2870 -0,0875 
22 0,3817 0,4778 0,3449 -0,0453 -0,0836 -0,5849 -0,6029 -0,4628 0,4065 
23 -0,5828 -0,4136 -0,9221 0,6489 -0,4711 -0,5158 0,5164 0,9497 -0,7123 
24 -1,4942 -0,6954 -1,8745 -0,7298 -0,1874 -0,2417 -0,4262 1,3596 0,4243 
25 0,3555 1,0374 -0,6108 -0,1595 0,5507 -0,4391 -0,0284 -0,2581 -0,6834 
26 0,0706 1,7018 -0,4015 -0,3538 0,0123 -0,1846 0,4860 -0,2272 -0,0993 
27 -0,0449 0,0107 -0,5916 0,0947 -0,2262 -0,4580 -0,2256 0,4362 -0,0195 
28 1,0275 -1,0251 -0,3266 -0,2322 -0,7067 -0,4645 -0,6685 0,0034 -0,9861 
29 0,1575 -0,9596 0,0757 0,1059 0,8477 -0,4004 -0,3338 -0,1543 -0,2803 
30 -0,0279 0,5989 -0,6939 -0,0550 -0,0643 0,3339 -0,2699 0,0774 -0,2792 
31 -0,2836 -0,0306 0,1185 -0,2504 0,1664 -0,4240 -0,6535 -0,9000 0,0112 
32 -0,6717 -0,7627 0,1666 0,4222 -0,5631 -0,2863 -0,3153 -1,3663 -0,2808 
33 -0,3922 0,2508 1,1722 -0,3543 -0,4900 -0,1806 0,0097 1,5458 1,0883 
34 -1,1144 -0,7204 -1,4467 -0,3433 -0,3364 -0,1730 -0,2905 -1,0414 -0,0524 
35 -0,4373 2,3115 -0,3969 0,1966 1,6108 -0,7322 -0,9034 -0,4263 -1,6654 
36 -0,5014 -0,0212 0,7594 -0,3566 -0,5607 1,0383 -0,6339 0,5527 -0,4691 
37 -0,2285 -0,3163 1,4154 0,1839 -0,5867 0,7927 -0,3895 -1,8448 -0,8942 
38 -1,2698 -0,6597 -0,7100 -0,3634 -0,3731 -0,2323 -0,3662 1,5754 0,0974 
39 -1,3248 0,1648 -0,4089 -0,3194 -0,3531 -0,1578 -0,3856 -0,5747 -0,4917 
40 -0,1321 0,2715 -0,3486 0,0054 -0,7509 -0,0857 0,8386 0,8700 1,1736 
41 0,1800 -1,0069 -1,0953 -0,2551 -0,3458 -0,1827 0,3506 -0,3599 0,2966 
42 -1,1144 -0,7204 -1,4467 -0,3433 -0,3364 -0,1730 -0,2905 -1,0414 -0,0524 
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43 0,7405 -0,8978 -0,1693 -0,8747 -0,6966 4,0742 0,4693 -0,7370 0,0167 
44 -1,1192 0,5754 -0,6158 0,0177 -0,3582 -0,0859 0,1507 1,3011 -0,9277 
45 0,0773 0,0381 0,2328 -0,5530 0,9501 -0,2418 0,1604 -0,3604 -0,4290 
46 0,3807 0,3214 0,7824 -0,0634 -0,9888 -0,4419 -0,5846 -0,7983 0,8175 
47 -0,7546 -0,7224 1,1467 0,3807 -0,3332 -0,1694 0,1082 1,0818 0,2968 
48 -0,7382 -0,7422 -0,3059 0,3516 -0,6206 -0,4184 -0,3814 1,6364 -0,1387 
49 -0,4259 1,9880 -0,7229 -0,2252 -0,8919 -0,2860 0,1018 0,3649 -0,5201 
50 -1,1269 -0,6283 0,3083 -0,0939 -0,5197 -0,2803 -0,3737 2,7086 -0,0681 
51 -0,8688 -0,7224 -0,8237 -0,2616 -0,2923 0,0782 0,9613 0,2832 0,4641 
52 0,8319 0,1084 -0,5376 -0,1916 1,0030 -0,4964 -0,2412 -1,2272 -0,2854 
53 -0,1778 -0,5576 -1,0237 0,4853 -0,0624 -0,0963 0,1041 0,6083 -0,3504 
54 -1,7080 -0,5494 1,7986 1,6686 -1,5467 -1,7441 11,8876 -0,4384 -3,1962 
55 0,6370 1,5926 -0,1583 -0,3247 -0,2894 -0,5153 -0,6943 -1,0000 -0,4021 
56 -1,1144 -0,7204 -1,4467 -0,3433 -0,3364 -0,1730 -0,2905 -1,0414 -0,0524 
57 2,0085 -1,9343 -0,1353 6,2073 -1,0232 -0,7952 -1,7437 -0,4133 9,2107 
58 -0,9868 -0,6983 -0,1534 0,0534 -0,4827 -0,2557 -0,3401 0,3981 -0,0917 
59 0,4884 -1,1188 0,4033 0,3429 1,4105 -0,6914 -0,5926 0,8426 -0,7733 
60 -0,3953 0,4667 -0,7826 0,4629 0,9023 -0,1512 -0,3736 0,3463 -0,3550 
61 -1,0805 -0,6958 -0,6275 -0,1768 -0,3999 -0,1950 -0,3127 -0,2865 -0,0837 
62 -0,3503 0,6539 -0,3364 3,2328 0,1625 -0,2156 0,4307 -0,9222 -0,1909 
63 -0,2052 -0,4822 0,3318 -0,8338 0,2042 -0,1727 0,2180 1,6406 0,5845 
64 -0,2908 -0,1382 -0,3254 -0,6966 0,1212 1,4751 -0,1891 -0,4084 0,3334 
65 0,1482 -0,2612 -0,5999 -0,1443 1,1835 -0,7143 -0,7276 -0,8621 -0,0380 
66 -0,1727 0,8789 0,0084 -0,4439 0,0486 -0,3081 0,0754 0,7165 0,5280 
67 1,3547 0,2882 -0,7942 -0,4539 -0,2540 1,0578 1,2451 0,3674 1,4160 
68 -1,1180 -0,6969 -0,6638 -0,2207 -0,3521 -0,1530 -0,3010 -0,9282 -0,0705 
69 -0,3041 0,7751 -0,9547 -0,4469 -0,7344 -0,3643 -0,5860 -0,9776 -0,1941 
70 0,8307 0,1399 -0,8166 2,7126 -0,3328 3,4551 0,1896 -0,2645 0,3765 
71 -0,2118 -0,0853 -0,0404 1,3552 -0,5083 -0,4535 -0,3345 -0,2434 -0,4645 
72 -0,1502 -0,8626 -0,6257 -0,0802 1,3125 -0,9512 -0,8014 1,4982 10,3097 
73 -0,9497 -0,2388 -0,6864 -0,1434 -0,4371 -0,0779 0,3147 -0,1882 -0,1323 
74 -0,2329 -0,3570 1,1474 0,1973 -0,7144 -0,4074 -0,4924 -0,8245 0,2792 
75 -0,2619 0,8083 0,2309 -0,3759 -0,7513 -0,1992 0,3468 1,0197 0,4575 
76 -0,2849 0,0639 0,0603 -0,3820 -0,6446 0,9067 0,6535 1,1018 0,5745 
77 -0,4857 1,0526 -0,3328 2,7518 0,1558 2,1983 0,2693 -0,8024 -0,0914 
78 0,2585 0,6500 -0,9775 -1,0922 0,8881 -0,1163 1,1431 0,1703 0,6919 
79 -0,2686 0,3854 0,2358 -0,1489 -0,6089 -0,2671 -0,3836 -0,6154 -0,0614 
80 -0,6951 -0,4912 -1,0808 0,0262 -0,1383 -0,1415 -0,1677 -0,6145 -0,2610 
81 -0,8267 1,7357 -0,3353 -0,1174 1,3805 0,3592 1,8299 -0,1387 -1,4744 
82 -0,0116 -1,1485 0,7758 -0,1378 2,9072 -0,7186 -0,8395 -0,3909 -0,6093 
83 1,7152 -1,4781 1,2934 -0,5517 3,3354 -1,0030 -1,5819 -0,8840 -0,7042 
84 0,3368 -0,8498 -0,6430 -0,1482 -0,5613 -0,2381 0,0307 -0,5062 -0,0361 
85 0,9664 1,0440 -0,2688 -0,8043 0,7916 -0,3907 0,2091 0,0100 0,8133 
86 -0,3817 1,2519 -0,3525 8,0105 1,6387 0,8591 0,3821 -0,6246 0,0968 
87 -0,9978 -0,6163 5,6481 0,8007 -0,5384 -0,2105 -0,4283 0,6972 -0,0287 
88 -0,0123 0,4393 0,8047 -0,4090 -0,1388 -0,2666 0,0025 0,0872 0,6141 
89 -1,1911 -0,8915 -0,0208 -0,0476 2,1773 -0,5783 -0,7310 0,5678 -0,4319 
90 -0,4938 -0,8000 -0,3300 -0,1345 -0,4791 -0,3054 -0,4268 -0,4776 -0,2256 
91 -1,4394 -0,4957 2,9358 0,0098 -0,4526 -0,1436 -0,4337 3,8025 0,0570 
92 0,0538 0,3763 -0,7326 -0,5069 -0,1884 -0,3751 -0,2126 0,2144 0,3072 
93 0,8303 -1,1486 -1,7161 -0,5175 -0,3102 -0,0692 1,4384 0,8450 0,4062 



 127 

94 -1,1144 -0,7204 -1,4467 -0,3433 -0,3364 -0,1730 -0,2905 -1,0414 -0,0524 
95 -0,2546 -0,6816 -0,0326 -0,3201 -0,4164 -0,1307 0,1242 -0,2368 0,0463 
96 0,1877 3,7384 1,7990 -0,0996 -1,3616 -0,5943 -0,5468 2,0663 -0,4803 
97 0,5979 0,3310 -1,3524 -0,4050 -0,5770 -0,2565 -0,3945 -1,0775 -1,2420 
98 -0,7395 -0,8206 -0,7007 -0,6025 -0,2379 0,2184 1,8122 -0,4936 0,9952 
99 -0,7753 0,2563 -0,5315 -0,4818 0,3598 2,7229 -0,2493 0,3134 0,0292 
100 0,3284 0,5734 0,4571 -0,5700 -0,7170 -0,1075 0,9328 0,0515 1,7247 
101 -0,0428 -0,9622 0,8418 0,1195 -0,5229 -0,3199 -0,4373 -0,6154 -0,6932 
102 -0,9006 -0,6997 1,1494 0,2715 -0,4898 -0,2204 -0,3314 -0,5991 -0,1744 
103 1,0224 1,9517 4,3742 -0,1866 -1,5196 -0,5462 -0,8573 -1,5504 1,3459 
104 0,0632 -0,3490 0,2253 -0,1750 0,1925 -0,3701 -0,1101 -1,5623 0,3390 
105 1,2002 3,1594 -0,0953 -1,5449 2,8407 -0,4474 1,2391 -0,0759 1,5167 
106 -1,1144 -0,7204 -1,4467 -0,3433 -0,3364 -0,1730 -0,2905 -1,0414 -0,0524 
107 -1,1512 -0,7053 0,1511 -0,1994 -0,2994 -0,1337 -0,3160 -1,5656 -0,0056 
108 -0,8824 -0,6944 0,0970 0,2116 -0,5867 -0,3242 -0,3550 1,3891 -0,1550 
109 0,9137 0,2361 -0,8857 -0,6054 0,0001 -0,3231 0,0471 -0,6020 0,5697 
110 -0,6808 -0,3310 -1,1582 0,0030 -0,1050 0,1212 -0,1756 -0,4294 -0,3697 
111 0,8565 0,6193 -0,3412 -0,1419 -1,3399 -0,5561 -0,5774 -0,4902 0,6313 
112 -0,7904 -0,7077 3,2757 0,6812 -0,4877 -0,1672 -0,3425 -2,3002 -0,2195 
113 0,2908 -0,3667 -0,0998 -0,4504 1,0300 -0,3287 0,1881 -0,3073 -0,2832 
114 -1,0462 -0,6531 3,1524 0,3747 -0,4462 -0,1829 -0,3885 -0,2270 -0,0401 
115 0,6362 -0,5125 -0,2054 -0,7231 -0,4552 -0,2118 -0,3895 0,6585 -0,5378 
116 0,9775 -0,8752 -0,8871 0,2312 -1,3526 3,3298 -0,7318 5,0879 -1,3427 
117 -0,1893 -0,9031 -0,4701 -0,4616 0,6399 -0,2781 -0,0250 -0,6409 -0,1414 
118 2,6841 -1,2355 0,6145 -0,1227 -0,9615 -0,6687 -0,9726 -0,2686 -1,5692 
119 0,4155 2,0614 -0,8279 -0,3806 -0,9023 -0,2484 -0,1062 -0,3591 -0,4004 
120 -0,4145 0,0430 -1,1305 1,2982 0,2187 0,0334 -0,0097 -0,2753 0,1167 
121 -1,1612 -0,4201 -0,4165 -0,2004 -0,4100 -0,2087 -0,3599 0,0924 -0,0530 
122 0,6731 -0,7171 0,6804 -0,3384 -0,5559 -0,2443 0,4363 0,3268 0,1926 
123 -0,1012 2,0323 0,5348 4,1333 0,0296 0,0531 0,0035 -0,1498 -0,5619 
124 -0,2661 -0,8214 2,7335 0,2675 0,4118 1,5768 -0,3961 -1,1915 -0,3353 
125 0,9452 -1,0791 -0,5395 -0,6890 -0,4795 0,0915 1,4777 0,2000 -0,1194 
126 0,6028 1,6674 -0,1048 0,0037 -1,3318 0,9668 1,1865 -0,3673 -0,6551 
127 -1,1144 -0,7204 -1,4467 -0,3433 -0,3364 -0,1730 -0,2905 -1,0414 -0,0524 
128 0,2667 -0,5995 -0,0325 -0,8047 1,4035 -0,2271 0,3215 -0,3446 0,2906 
129 -0,7016 2,3349 0,0659 -0,3325 -0,9435 -0,4515 0,7994 0,2313 -1,0498 
130 1,2204 -0,9382 -0,8213 -0,0473 -0,8189 -0,5162 -0,7009 0,0639 -0,8068 
131 -1,0891 -0,6972 0,3414 -0,0724 -0,3443 -0,1316 -0,3091 -1,5360 -0,0775 
132 0,3957 -1,0233 -0,4693 -0,4667 -0,4943 -0,3641 -0,5732 0,5080 -0,7898 
133 -0,8400 -0,7436 0,0696 0,2198 -0,5453 -0,3493 -0,3569 0,5423 -0,0861 
134 -0,9011 -0,7252 -0,5318 0,0788 -0,5957 -0,4440 -0,4134 2,6676 -0,0024 
135 1,5348 1,0507 0,5788 -0,6555 0,2683 -0,6443 -0,8634 -0,4198 0,5255 
136 0,0298 0,3794 -0,4049 2,2500 0,5760 0,1516 0,3341 -0,1540 0,0479 
137 -0,9600 -0,1267 4,6986 -0,3727 0,9457 2,1079 -0,6446 -1,0016 0,6889 
138 -0,1101 -0,3250 -0,2742 0,1513 0,6124 0,1530 -0,3825 -0,0782 -0,0457 
139 0,9347 -0,8517 3,0030 -0,0413 -0,5235 -0,0644 0,3551 -0,1173 0,1622 
140 -0,2735 0,0119 -0,4318 -0,1551 -0,4742 -0,2324 -0,3330 -0,1038 -0,3387 
141 -1,1221 -0,7008 -0,8950 -0,2549 -0,3656 -0,1860 -0,3099 -0,4165 -0,0419 
142 0,3061 0,1215 -0,7616 0,8729 0,1525 -0,0471 0,5628 0,4252 -0,7175 
143 -0,3824 0,0768 -0,1869 -0,3488 -0,6374 -0,1033 0,5551 -0,7018 0,7837 
144 1,9839 -1,3629 -0,3310 0,0232 -0,5167 -0,1495 1,4403 -0,1174 0,3527 
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145 -0,6973 -0,7513 0,0672 0,4104 -0,6253 -0,3842 -0,3623 0,6127 -0,1921 
146 -1,1665 -0,6983 -1,1094 -0,3417 -0,3321 -0,1609 -0,3028 -0,6643 -0,0289 
147 -0,4952 -0,1127 0,2317 -0,2497 -0,6471 0,4989 -0,5847 -0,0695 0,0512 
148 -0,3508 -0,8907 3,3133 0,0108 0,8121 -0,2338 -0,0322 -0,4594 0,0180 
149 1,7579 -1,2823 -0,1172 -0,7292 -0,4574 0,0902 1,9422 0,1758 0,1406 
150 0,6233 1,2338 -0,0998 -0,6271 -1,2588 -0,6120 -0,7400 -0,2924 1,1254 
151 -0,3135 0,2532 0,3407 -0,4335 0,4183 -0,1755 0,3529 -0,6083 0,5171 
152 0,7852 0,3831 -0,3987 -0,6382 0,9711 -0,2637 0,9747 0,3410 0,5763 
153 -0,7442 -0,7275 -0,1908 0,2771 -0,5769 -0,2685 -0,2885 -0,4875 -0,3223 
154 -0,0705 0,5537 0,3537 0,3517 0,4507 -0,5767 0,4052 -0,4058 -0,6129 
155 -0,0758 -0,9949 -0,3165 -0,2351 0,7866 -0,3010 0,1829 -0,8417 0,0238 
156 0,3771 0,5694 -0,6722 -0,8844 -0,9213 -0,1607 1,0686 0,6064 1,9975 
157 0,9102 0,1142 0,3834 -0,0039 1,3490 -0,5046 -0,3129 1,7628 -0,9512 
158 0,6578 -0,9698 -0,7016 0,0549 -0,6739 -0,4775 -0,5848 -0,8229 -0,5818 
159 2,1766 -0,9712 -1,2872 -0,3913 1,5229 -0,6315 0,3491 -0,4001 0,0897 
160 -0,4447 0,0945 0,5134 -0,6651 0,5978 1,6579 -0,8617 -0,4621 0,4824 
161 -0,0290 -0,5585 -0,2383 -0,1600 -0,5535 -0,2551 -0,4172 -0,8389 -0,3254 
162 1,9589 -1,4175 -0,1781 -0,2508 2,1638 0,5275 0,4845 -1,5439 -0,2200 
163 -0,5171 -0,8999 -0,2988 -0,6341 0,8004 -0,2301 0,0022 0,1712 0,0819 
164 0,3829 1,9497 0,2535 2,1420 2,3836 4,9997 0,7056 -0,4832 0,7002 
165 -0,7386 -0,7567 0,1781 0,3484 -0,5702 -0,3424 -0,3487 -0,1510 -0,1718 
166 2,3457 -0,1898 0,3811 -0,5866 -0,5384 0,0848 1,9318 -1,7728 0,0099 
167 0,8556 -1,3615 0,2662 -0,8644 2,6406 -0,4081 0,4937 0,0310 0,3714 
168 -0,1038 0,5287 -0,9762 1,6460 0,2470 0,0039 -0,1028 0,5191 -0,3925 
169 -0,3346 -0,7646 -1,4149 -0,4924 0,7709 -0,2292 0,1037 0,6975 -0,2185 
170 -0,3994 1,3115 0,2408 -0,4898 -0,0793 -0,1340 -0,0166 0,5653 -0,4445 
171 4,1847 2,7917 -0,5628 -1,0312 -1,1957 0,5675 -0,3263 -0,1079 0,0453 
172 0,5338 -0,8527 0,7043 -0,0720 -0,5725 -0,3139 -0,6226 -1,3115 -0,4465 
173 0,6561 0,7198 1,2958 -0,9621 -1,0385 -0,4692 -0,8297 -0,7382 1,2774 
174 0,0032 0,2458 -0,5895 -0,8873 -0,4900 0,1404 1,7266 -0,1470 1,8841 
175 -0,2831 -0,1814 0,2546 -0,5051 1,8746 -0,3343 0,5491 0,4746 0,5686 
176 0,0080 -0,9668 0,8540 1,0003 -0,6443 -0,6474 -0,5021 1,0769 0,2624 
177 -0,2434 -0,1067 -0,3476 -0,2490 0,4627 -0,3152 0,2393 -0,4197 0,5013 
178 -0,0296 1,6692 -0,6293 -0,3322 -0,9867 -0,2827 0,1344 0,5910 -0,2279 
179 -0,9485 1,3779 0,1121 -0,5253 2,0437 -0,5595 -0,5854 1,1307 -0,4382 
180 1,0346 -1,3650 0,1270 -0,5787 3,0497 -0,8992 -1,3480 -0,8068 -1,1108 
181 0,6059 -1,0661 -0,2175 -0,1944 0,9535 1,4810 0,3032 0,5893 0,2163 
182 0,1420 1,1187 -0,4779 -0,0293 -0,9847 2,6920 -1,1692 -0,4515 -2,1373 
183 1,4968 -1,5138 1,0814 -0,2138 4,9253 -0,6136 0,7395 -0,8354 0,0422 
184 0,8467 -0,7078 0,1424 0,3495 -0,5497 -0,0276 -0,5233 -1,1225 -0,5944 
185 -0,9701 -0,7065 -1,1419 -0,0597 -0,4809 -0,2484 -0,3092 0,2567 -0,1479 
186 -0,0354 0,6942 0,0021 -0,7709 0,5382 1,4001 0,1312 0,4353 0,3370 
187 -0,8839 -0,7067 1,0230 0,2989 -0,5217 -0,2907 -0,3736 0,3290 -0,1127 
188 -1,0194 -0,7168 -0,1379 -0,0581 -0,4638 -0,3047 -0,3588 0,8094 -0,0023 
189 0,5107 -1,1514 -0,7136 -0,4491 1,5810 -0,4020 0,3552 -0,4886 -0,3066 
190 1,4535 2,1705 -1,1085 -0,7000 0,9536 0,6042 0,2153 0,3671 -0,3493 
191 0,1585 -1,3459 -1,2830 -0,6534 2,8170 -0,8691 -1,1185 0,8848 -0,8642 
192 1,1478 0,0376 -0,9266 3,8697 0,5495 1,2586 0,3526 0,8864 0,5188 
193 -0,9695 -0,7068 0,0545 0,0533 -0,4538 -0,2144 -0,3125 -0,5353 -0,1361 
194 0,7249 0,7802 1,3947 -0,6119 -1,0293 -0,1299 0,6740 -0,3347 1,3760 
195 1,2276 -1,0789 0,4019 0,4430 -0,8648 -0,6091 -0,6703 0,8477 -0,9821 
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196 0,2952 -0,0500 0,1987 0,2823 0,0244 -0,4947 -0,5472 0,9473 -0,1689 
197 -0,4136 -0,2060 -0,4772 -0,3458 -0,6207 -0,2468 0,0471 -0,1333 0,5575 
198 -0,1661 0,2449 -0,9041 -0,4122 -0,7042 -0,2191 0,0277 -0,1536 0,1247 
199 0,1574 0,4674 -0,2404 -0,4172 -0,0374 0,2933 -0,0773 -0,5655 0,3193 
200 -0,0087 -0,9054 0,0566 -0,1292 -0,0575 2,4563 -0,2548 -0,9978 -0,0342 
201 -1,1144 -0,7204 -1,4467 -0,3433 -0,3364 -0,1730 -0,2905 -1,0414 -0,0524 
202 -0,1240 0,6564 0,6066 0,0251 -0,1753 0,0879 3,1330 2,4238 -0,0931 
203 -0,3520 -0,6203 0,0320 -0,3646 0,6008 -0,2270 0,1124 -0,4352 -0,0891 
204 1,8854 1,2030 -0,5180 0,7277 -0,4400 -0,0266 -0,2751 -0,5056 0,3291 
205 0,1182 0,3655 1,8398 -0,0612 -1,0636 -0,4472 -0,5635 -0,0919 0,6121 
206 -0,0860 0,1458 -0,5970 -0,2276 0,1958 1,0384 -0,1327 0,5766 -0,0283 
207 -0,9631 -0,2119 -0,2767 0,0972 0,9989 -0,4429 -0,3996 0,5265 -0,4644 
208 0,3223 -0,9485 -1,2581 -0,0567 -0,3687 -0,2005 0,0889 -1,1322 -0,3719 
209 -0,0318 0,0974 -0,4958 -0,1568 -0,8145 -0,3288 -0,3043 -0,9207 0,2880 
210 0,5999 0,7363 -1,2729 4,9282 1,6303 0,6713 0,2989 1,1191 1,2483 
211 0,8801 0,4118 -0,3849 -1,0904 -1,0136 -0,2754 0,5182 0,7656 1,4957 
212 0,8562 4,5020 0,6131 -0,5959 0,9774 -0,6142 -0,9244 0,4035 -1,3485 
213 0,3972 0,3938 -0,2519 -0,1908 0,0574 -0,5337 -0,8191 -1,5145 -0,2651 
214 -1,1144 -0,7204 -1,4467 -0,3433 -0,3364 -0,1730 -0,2905 -1,0414 -0,0524 
215 0,5911 -1,1868 -0,4660 -1,1769 2,0125 3,9948 0,0596 -0,2594 -0,7605 
216 0,5102 0,8794 -0,0950 -0,5016 0,7375 1,1279 -0,7074 0,4687 0,2377 
217 0,5828 -0,9087 -1,2113 0,6310 -0,8290 0,5482 -0,2893 -0,7954 -0,3414 
218 -1,0403 -0,7181 -0,6877 -0,1348 -0,4078 -0,2348 -0,3325 -0,2851 -0,0454 
219 -1,3606 -0,9556 0,1258 0,6762 1,1535 -1,1039 6,5739 -0,1138 -1,5258 
220 -0,0770 0,4665 -0,0701 2,8886 1,8304 0,2073 0,1910 -1,3006 0,6093 
221 -0,2304 2,3424 1,4506 -0,3858 -1,1610 -0,4920 -0,7095 -0,0995 0,2521 
222 -0,6391 -0,8141 1,9356 0,6722 -0,5545 -0,3989 -0,4006 -1,1541 -0,0308 
223 10,5881 -2,2278 1,2777 1,1301 -2,3595 -1,7611 -2,1554 1,6638 -3,9102 
224 0,5605 2,2212 -0,1396 -0,4388 -1,0453 -0,1559 1,0999 0,8620 0,9064 
225 -0,9643 0,3878 -0,7772 0,0840 -0,5828 -0,3098 -0,4266 0,4652 -0,7458 
226 -0,1646 -0,1208 0,3151 -0,0416 -0,7499 -0,3050 -0,3903 -0,1291 0,1871 
227 1,7848 -1,3885 1,0628 1,3164 -0,9772 -0,8951 -0,6881 1,2871 -1,0588 
228 3,4993 -1,5069 0,4642 -1,9560 -0,5352 2,9102 2,8276 0,5506 0,9831 
229 -0,6716 -0,6859 0,6473 0,5401 -0,7973 -0,4623 -0,3865 3,3990 -0,2808 
230 -0,5831 -0,8146 -0,4707 0,4177 -0,6425 -0,4387 -0,3158 0,0463 -0,1957 
231 -0,4193 0,9402 -0,5738 -0,4057 0,1687 -0,3588 -0,1451 0,3201 -0,2585 
232 -0,5981 0,9220 -0,2852 -0,8336 -0,6610 -0,1166 0,2313 0,1390 0,4353 
233 -0,0608 0,9915 -0,4481 -0,0537 -0,1353 -0,2525 0,1476 -0,1650 -0,4737 
234 0,2416 -1,1902 0,8780 -0,1796 2,1795 -0,6159 -0,6701 0,4760 -0,4100 
235 -0,1497 0,2912 -0,1178 -0,2806 -0,8702 -0,3429 -0,4730 -1,4956 0,3220 
236 0,1024 -0,1513 0,9746 0,1199 -0,8171 -0,4013 -0,4053 -0,3830 0,3790 
237 -1,1998 1,8962 -0,9232 0,0769 0,5173 -0,1715 -0,0392 0,3128 -1,4469 
238 0,4550 0,1013 -0,3811 -0,6743 -0,4333 -0,0020 0,8334 -1,1958 -0,6123 
239 0,2617 0,1051 -0,8649 -0,7126 -0,8373 -0,2944 0,1109 0,2104 0,7198 
240 -0,8315 -0,7092 -0,6894 0,1628 -0,5884 -0,3002 -0,3089 0,7331 -0,2426 
241 -1,2018 1,4039 0,4238 0,0593 -0,6170 -0,3380 -0,5615 1,4037 -1,1766 
242 0,4431 -0,8160 -0,1637 -0,1214 -0,6777 -0,1985 0,2727 0,9344 -0,2347 
243 -0,9617 -0,6426 2,4797 0,4123 -0,5227 -0,1937 -0,3579 0,2291 -0,1785 
244 -0,4815 0,5099 0,8559 -0,5866 0,0446 -0,0281 0,2168 -0,9679 0,4570 
245 1,5353 -1,4086 -0,5710 -0,7484 3,6852 -0,1055 2,1334 1,0502 0,0280 
246 -0,4956 -0,8371 0,4130 0,1432 -0,4919 -0,0974 1,0550 0,2519 0,5731 
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247 -0,2041 -0,5048 -0,8083 0,0817 -0,6792 -0,4732 0,9552 -1,0438 -0,6230 
248 -0,3178 0,8540 -0,8625 -0,3003 1,3716 0,0626 -0,4917 -0,4424 -0,4511 
249 -0,1042 -0,0132 0,1953 -0,5197 0,1525 0,3785 0,0367 0,5658 0,4556 
250 -0,1895 -0,2260 -0,9872 -1,0234 0,1046 1,1862 -0,3266 -0,7192 0,4568 
251 -0,2943 1,9933 -0,4032 -0,0833 1,7109 -0,6266 -0,6281 0,0457 -0,8859 
252 0,0213 0,7895 -0,3333 -0,1860 0,4833 -0,5158 -0,6052 -1,3427 -0,2218 
253 0,2592 1,5682 -0,4440 -0,2135 -0,7940 2,0348 0,2294 -0,3587 -1,4254 
254 -0,2564 0,4344 -0,2695 1,6389 0,2688 0,3352 0,1214 -0,3129 -0,6910 
255 2,3827 -1,4649 -0,2822 -0,5915 -0,5168 0,0444 2,4634 2,6066 0,3562 
256 -0,3191 0,2796 -0,6205 2,9263 0,0380 -0,5553 -0,1828 -0,1625 -0,2113 
257 0,9065 1,2086 -0,6213 -0,8831 -1,1953 -0,2332 1,1737 1,2727 2,0349 
258 0,1705 1,0008 -0,3450 4,3742 -0,0280 0,5266 0,3220 -0,0554 -0,2521 
259 -1,0572 -0,6840 2,0580 0,1747 -0,4780 -0,3039 -0,4130 1,2283 0,0680 
260 -0,1169 -1,0482 1,8599 -1,1122 2,4038 3,4391 -0,1490 1,6787 0,1202 
261 -0,0036 -0,1232 -0,4623 -0,5442 -0,6347 -0,2128 0,0170 -1,2300 0,6468 
262 -1,1144 -0,7204 -1,4467 -0,3433 -0,3364 -0,1730 -0,2905 -1,0414 -0,0524 
263 0,3818 -0,2526 -1,0976 -0,3988 -0,5911 -0,2110 0,2064 -0,1558 -0,5319 
264 0,0925 0,2676 -0,3720 -0,8141 -0,8968 -0,5130 -0,7368 2,6828 0,9830 
265 -0,7928 -0,7015 0,4288 0,3556 -0,5677 -0,2487 -0,3154 -0,2265 -0,2865 
266 1,5334 -0,2792 -1,1406 -0,3511 -0,5567 -0,3264 -0,3826 -0,8380 -0,5533 
267 -1,1700 -0,6785 -0,1826 -0,2151 -0,3709 -0,2010 -0,3395 0,3611 0,0102 
268 0,1902 0,4410 1,4181 -0,5896 1,2897 -0,3248 0,3127 -1,1400 1,0962 
269 -0,0527 -0,2150 0,0029 -0,3505 -0,2407 0,4009 -0,1971 -0,6952 0,2606 
270 -0,0719 -0,4754 -0,2799 0,2163 0,0865 -0,3886 -0,5161 -0,9920 -0,3752 
271 0,1509 -0,6101 -1,1298 -0,3063 -0,3039 -0,0991 -0,5366 -0,7676 -0,1499 
272 0,3837 -0,1499 0,0651 0,0131 -0,1336 0,0312 -0,5124 -0,6040 0,0851 
273 -1,1144 -0,7204 -1,4467 -0,3433 -0,3364 -0,1730 -0,2905 -1,0414 -0,0524 
274 1,0521 -1,3866 0,2099 -0,7659 3,0222 -0,3822 1,1665 1,6969 0,2985 
275 0,2201 -0,1467 0,0891 -0,3506 -0,6613 -0,2680 0,0336 -0,0683 0,7545 
276 0,3441 -0,2346 -0,7914 2,6108 0,2280 -0,0120 0,0961 -0,0630 -0,1326 
277 -0,8998 -0,7516 -1,1227 -0,0406 -0,4445 -0,2454 -0,2983 -1,0800 -0,1507 
278 0,3290 0,2248 -0,4071 -0,1558 -0,0209 -0,5826 2,9220 -0,6344 -0,9336 
279 2,1002 -1,1850 -0,2568 1,3256 -1,2036 -0,7507 -0,6256 0,0075 -1,3968 
280 -1,2139 -0,5952 -0,2711 -0,2277 -0,2840 -0,0406 0,1316 1,8794 0,1232 
281 1,2010 -1,2111 1,2970 -0,0425 -0,5982 -0,6135 -0,8918 4,1941 -0,8032 
282 -1,0099 -0,6684 0,9899 0,1358 -0,5326 -0,2852 -0,3651 1,4758 -0,0759 
283 -1,1144 -0,7204 -1,4467 -0,3433 -0,3364 -0,1730 -0,2905 -1,0414 -0,0524 
284 1,1782 0,5921 1,2272 0,0335 1,2051 3,2696 -0,8642 0,8369 -0,8953 
285 0,8658 -1,0686 -0,0961 -0,0329 -0,4108 -0,2679 -0,1442 -1,6199 -0,6246 
286 0,3471 -0,9274 -0,1973 0,0481 0,3801 2,3039 0,1292 -0,6363 0,1548 
287 -0,2691 0,0733 -0,1193 -0,3916 -0,3736 0,1277 -0,4054 0,1038 0,0835 
288 -1,1851 -0,6963 -0,8259 -0,3312 -0,3291 -0,1747 -0,3215 -0,4260 0,0122 
289 0,0103 2,5130 -0,5163 -0,7923 -1,3009 2,4838 -1,2160 -0,4598 -0,6562 
290 -0,4793 0,2101 -0,3265 -0,0699 0,0775 -0,4242 -0,4827 0,2168 -0,1951 
291 0,3255 3,1250 0,3553 -0,3736 -1,1462 -0,3820 -0,2347 -0,3691 0,6642 
292 -0,1429 0,8192 3,3498 -0,0057 0,2437 0,7222 -0,0589 -1,5126 0,0941 
293 0,0396 0,1265 -0,4165 -0,3233 -0,6213 -0,2364 0,0516 0,7818 -0,4579 
294 0,1355 0,6623 -0,3154 -0,2924 -1,3517 1,1313 -0,5655 -0,7077 0,6785 
295 -0,4389 -0,3909 1,6724 0,1254 -0,8022 0,9994 -0,4705 -1,2569 0,3493 
296 -1,2617 -0,6881 -0,7044 -0,3719 -0,3131 -0,2080 -0,3601 0,4434 0,1300 
297 0,8972 -0,6239 -0,0366 -0,2196 -0,6334 -0,3553 -0,6604 -1,6877 -1,1124 
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298 -0,6421 -0,7445 -0,2596 0,4099 -0,6382 -0,3027 -0,2723 -0,4424 -0,3739 
299 -0,0357 0,7914 0,5439 -0,2205 0,8624 -0,5209 -0,1497 -0,3939 0,5820 
300 -0,3276 -0,1919 1,3414 0,2698 -0,0256 -0,8060 2,6842 0,1667 -0,3586 
301 0,2797 1,5865 -0,4583 -0,6242 -1,0429 -0,4612 -0,7592 -1,0054 0,0009 
302 -0,3590 -0,3344 1,8026 0,2471 -0,0769 -0,1314 -0,0032 -1,2787 -0,0144 
303 -1,3747 -0,6223 0,6399 -0,3174 -0,2854 -0,1047 -0,3570 0,3174 0,0940 
304 0,3601 1,5801 1,0916 -0,0540 1,3650 -0,7335 -0,9714 -0,6584 -0,7204 
305 0,3924 0,1950 -0,9928 -0,3960 0,1089 -0,5430 -0,7335 -0,2202 -0,0063 
306 -0,1893 0,3479 1,6127 -0,4185 1,4986 -0,3556 -0,0692 -1,4889 0,3989 
307 -1,4034 -0,9723 1,5204 -0,1423 3,2874 -0,7386 -1,0120 1,6373 -0,1146 
308 -1,0046 -0,1883 -0,6307 -0,0313 -0,4850 -0,2758 -0,3708 -0,2476 -0,3749 
309 -1,1295 -0,6628 0,3781 -0,0931 -0,4087 -0,1781 -0,3296 0,1759 -0,0661 
310 -0,3489 -0,7723 -0,2045 -0,1494 -0,1150 0,7990 -0,1965 -1,0067 -0,2074 
311 0,3636 0,5900 0,7348 1,2699 -0,6193 -0,3524 0,1598 0,1538 -0,4229 
312 0,5580 0,2790 -0,8722 -0,0251 -0,4825 -0,2241 0,1629 -0,4497 -0,5034 
313 0,2993 0,3739 -0,4666 -0,5292 0,0088 -0,4675 -0,4678 -0,2338 0,5341 
314 0,0060 0,9639 -0,2983 -0,6555 0,7588 -0,4329 -0,0038 -0,4805 0,4516 
315 0,9365 0,3735 0,9456 -1,0383 1,0827 -0,2152 1,2671 -0,4694 1,5668 
316 0,8221 -0,9968 -0,6268 -0,0681 -0,6503 -0,4442 -0,6130 -0,2808 -0,6516 
317 -0,0182 1,9879 0,7875 -0,6270 -1,3011 0,3927 -0,7715 0,8576 0,2328 
318 0,3810 0,4260 -0,2455 -0,5323 -0,5641 -0,3884 -0,8207 0,7643 -1,1087 
319 0,3225 0,3980 0,5149 -0,0399 -0,8711 -0,4368 -0,6485 -1,8077 -0,0601 
320 1,3096 0,2166 -0,0634 -0,5582 -1,1252 -0,2997 1,0392 -1,6831 1,9773 
321 0,9414 2,8566 -0,5047 -1,5707 2,1925 -0,5008 0,7952 0,5274 1,2197 
322 -1,2253 -0,6231 0,2869 -0,1484 -0,3311 -0,1387 -0,1486 1,6582 0,1315 
323 -0,6560 1,8290 -0,8284 -0,4680 0,5668 -0,5339 -0,8130 0,0236 -0,7688 
324 0,0608 1,7034 0,4982 0,1638 0,3947 -0,8936 1,3373 1,4067 -0,6861 
325 -0,9761 -0,5939 1,5776 0,4289 -0,6296 -0,2541 -0,3699 2,7509 -0,2121 
326 -0,3122 1,7785 -0,3387 -0,2253 0,5060 -0,5080 -0,4480 1,3863 -0,5931 
327 0,0484 -0,9213 -0,3004 -0,1970 0,5781 -0,5249 -0,5749 0,6003 -0,3134 
328 0,2906 0,9067 0,4806 -1,3432 -0,9072 -0,0068 1,2270 0,4086 2,3044 
329 -0,1456 -0,1876 -0,9118 -1,0118 0,3863 1,3370 0,3569 -0,7047 0,8857 
330 -0,0349 -0,8576 -0,4507 -0,1949 0,4400 -0,4301 -0,5517 0,3127 -0,3373 
331 -0,9474 -0,7053 0,7991 0,2407 -0,4926 -0,2899 -0,3802 0,5480 -0,0367 
332 -1,0619 -0,6882 -0,1205 -0,0430 -0,3463 -0,1413 -0,1403 -0,2807 0,0208 
333 0,5868 0,7839 -0,4452 -0,6378 -0,8031 -0,0578 0,5602 -0,4559 0,6491 
334 0,5742 -0,4816 -0,6878 -1,1728 -1,0287 6,2796 1,6376 -0,4928 0,5263 
335 -0,8844 1,4463 -0,9972 3,2887 0,4385 0,6533 0,2296 0,2859 -0,5402 
336 2,4582 -1,5358 -0,0182 0,0425 -0,5574 -0,1692 1,9765 0,1000 0,4447 
337 1,7111 -1,1579 0,2690 0,0162 -0,8185 -0,4988 -0,7141 0,0671 -1,5014 
338 -0,3526 0,9222 -0,9310 -0,5047 0,0830 -0,3328 -0,1859 -0,2523 -0,2193 
339 0,5093 0,8080 -0,6186 -0,7838 -1,0085 -0,1818 0,8846 -0,1065 1,5208 
340 0,3243 0,3108 -1,0154 -0,3018 -0,6215 -0,4475 -0,7486 1,0703 -1,0932 
341 -0,5264 -0,6561 0,1677 -0,6275 1,8937 -0,3338 -0,0031 0,3322 -0,1008 
342 1,1549 1,1643 -0,3424 -1,3355 0,2980 -0,2974 -0,1967 -0,2054 0,3421 
343 1,1185 -0,9370 -0,7768 -0,1368 -0,8074 -0,5385 -0,7106 -0,1497 -0,7580 
344 -0,3405 -0,1639 -0,0836 -0,5738 -0,6422 -0,1724 0,0893 -0,0192 0,6382 
345 -0,5659 -0,0292 2,3985 0,5265 -0,8964 -0,6355 2,6213 -2,0495 -0,5815 
346 0,4434 1,5860 0,9571 -0,8587 2,0410 -0,4354 0,5202 1,0673 0,4623 
347 0,5928 1,9927 1,6248 -0,4802 1,2802 -0,6403 -0,9272 -0,6430 -0,0051 
348 0,3443 0,1224 0,6965 -0,7057 1,3469 2,7301 0,2339 1,8077 -0,5406 
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349 0,3969 -0,9051 -0,8366 -0,1181 -0,5158 -0,3140 -0,2682 -0,4229 -0,4631 
350 0,4975 0,8727 -0,6537 -1,2196 -1,0889 -0,1442 1,2639 1,3518 2,1274 
351 0,2170 0,5730 -1,2628 1,7365 -0,2331 0,0043 -0,1586 0,7668 -0,4979 
352 -1,0752 -0,7139 -0,2654 -0,1061 -0,4947 -0,4136 -0,4262 2,7886 0,1537 
353 -0,4942 0,0481 1,0624 0,0963 -0,1783 -0,3523 -0,5202 -1,7148 -0,1741 
354 0,1272 0,6902 0,0333 0,0479 0,3594 -0,3627 0,0016 -1,0463 -0,0121 
355 -0,6183 -0,0899 0,9348 -0,9130 2,9498 -0,5808 -0,0201 -0,0794 0,9564 
356 -0,1723 0,3942 -0,3548 -0,7360 0,8237 -0,2634 0,4405 0,3921 1,0778 
357 -1,2350 -0,5787 0,8660 -0,0074 -0,4502 -0,1435 -0,3620 1,7745 -0,0808 
358 0,5346 -0,9128 -1,1181 -0,3804 -0,5815 -0,2219 0,3390 -0,2032 -0,0888 
359 0,6237 0,5402 -0,7463 -1,0135 -1,0296 -0,2775 0,8500 0,7896 1,8049 
360 0,0457 -0,8720 0,3093 -0,7758 -0,2747 0,0629 0,5773 -1,0063 0,1401 
361 -0,6342 -0,2019 -0,9657 1,7593 0,4442 0,0111 -0,2550 -0,7893 -0,1816 
362 -1,5431 0,3882 -0,6064 -0,4604 2,5706 -0,4455 -0,4056 0,4126 -0,8867 
363 -0,5694 -0,2639 0,5519 -0,4723 0,2318 -0,2589 -0,2121 0,4632 0,5783 
364 -1,2279 -0,6404 0,1284 -0,1150 -1,2131 8,1735 -1,0159 0,7973 -0,8682 
365 -1,0038 -0,8793 -0,2218 0,0994 1,5032 -0,5007 -0,5921 -0,4458 -0,4502 
366 -0,5828 0,3370 -1,0929 0,4641 0,8071 -0,5724 -1,1936 -0,1920 2,5584 
367 -0,2141 0,6735 -0,4741 -0,1763 0,1845 -0,3672 -0,3597 -0,2460 -0,1565 
368 -1,3984 3,2900 1,3143 0,2682 -0,6270 -0,0779 -0,1439 2,4313 -2,1010 
369 -0,0090 -0,9762 -0,6230 -0,6011 0,9695 -0,2776 0,0658 -0,7183 -0,0441 
370 0,1636 -1,2244 -0,2170 -1,0134 2,3835 3,9769 -1,3359 0,2582 -1,0658 
371 -0,0748 0,6945 -0,1855 -0,0030 -0,6510 -0,2556 0,1187 0,6483 0,2770 
372 0,1946 0,5642 1,2874 -0,3792 -0,7995 -0,0886 0,9735 -0,8959 1,3518 
373 0,1946 0,1386 1,6410 0,4033 0,5424 -0,7171 -0,8448 0,1938 0,2260 
374 0,1662 0,6619 -0,9791 -0,1192 1,4011 0,1385 1,6161 1,3425 -0,2328 
375 0,9009 1,1164 -0,2008 -0,2199 -0,0297 -0,4431 -0,2961 -1,3720 -0,7504 
376 -0,1388 1,5336 -0,6842 0,1190 0,2880 -0,4947 -0,4500 0,4301 -1,6922 
377 0,2287 2,0875 0,2971 -0,3228 -0,1327 -0,5275 -0,6170 -0,6491 -0,3664 
378 -0,3091 -0,6260 0,8657 -0,1538 0,7877 0,6164 -0,7086 1,1658 -0,3938 
379 -0,4969 -0,4366 0,8011 0,3436 0,0189 -0,8601 3,0221 -0,2196 -0,5247 
380 0,1071 0,3190 -0,7900 1,5704 -0,1107 -0,3823 -0,0970 -0,1616 -0,0869 
381 0,4301 0,9229 0,3763 -0,6396 -0,7839 -0,1785 0,1897 -0,2103 0,5280 
382 0,2382 -0,9401 -0,1585 -0,6847 0,5853 0,6343 0,5283 -0,7434 0,3176 
383 -0,6156 -0,7755 0,5826 0,5900 -0,6483 -0,4195 -0,3719 0,4220 -0,1724 
384 -0,3897 -0,0526 1,1767 -0,3284 -1,2988 4,6674 0,0996 -1,1332 0,8393 
385 1,0839 0,8603 1,0878 -0,4954 2,5200 -0,4668 0,3527 -1,2188 -0,0360 
386 -0,2375 0,7526 1,8008 0,0281 -0,7385 -0,2346 -0,0310 -1,2721 0,0244 
387 0,1392 2,4296 -0,1563 -0,2721 2,9743 -0,9928 -1,1943 -0,1451 -0,9131 
388 1,0215 1,1076 -0,2952 1,7010 1,2181 0,1378 0,0265 0,2678 -0,0141 
389 0,5696 0,1085 0,7604 2,1664 1,4090 0,0765 0,5700 -1,3471 0,0373 
390 1,7150 -1,3114 0,6534 0,2737 -0,7570 -0,5195 -0,6709 0,2664 -1,6049 
391 0,1827 -0,0636 -0,6803 -0,6322 0,2752 -0,6132 -0,8787 0,8754 0,3786 
392 -1,0519 -0,6903 -0,1039 -0,0393 -0,4216 -0,1976 -0,3231 -0,2419 -0,0879 
393 -0,0644 0,1537 -0,8265 -0,7969 -0,5934 -0,1149 0,4217 0,1852 1,0713 
394 -0,0041 0,0323 2,4066 0,1029 -0,7270 0,2846 -0,3617 -0,8603 0,9060 
395 -0,5282 -0,7968 0,3981 0,6369 -0,7111 -0,4878 -0,3819 0,8535 -0,1920 
396 -1,3129 1,1124 -1,5569 -0,3493 -0,4420 -0,1922 -0,4463 -0,8173 -1,0589 
397 1,2618 1,0379 -0,5981 0,1086 -1,4418 -0,6122 -0,7733 0,0296 -0,2590 
398 -0,6802 0,4503 -0,1869 0,2776 -0,9594 0,4245 1,6150 -1,0869 -0,8123 
399 -0,2025 1,5963 1,0573 -0,6377 -0,9942 -0,3718 -0,7240 0,8506 0,1626 
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APÊNDICE 5 – CÁLCULO DOS AGRUPAMENTOS 
 

Euclidean Distances between Clusters 
(agrupame.sta) 
Distances below diagonal   
Squared distances above diagonal  
     
  No. 1 No. 2 No. 3  
No. 1 0,0000 0,2112 0,1214  
No. 2 0,4596 0,0000 0,6530  
No. 3 0,3485 0,8081 0,0000  

 
 


