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ABSTRACT - Data from 110 farms located in the county of Porto Vitéria, state of Parana -
Brazil, has been collected according to the following variables: natural forest, secondary
forest, forest plantations, agriculture (subsistence crops), pastures and rural population.
These variables were used to identify homogeneous groups of farms. Principal Component
Analysis has been initially used, followed by cluster analysis, analysis of variance. This
methodology was possible to establish six different groups of farms as confirmed by using
analysis of variance techniques.

RESUMO - Buscou-se com este trabalho conhecer os pardmetros: mata nativa, capoeira,
reflorestamento, agricultura de subsisténcia, pastagem e populagdo rural de 110 imdveis de
tamanho variando de 26 a 52ha, localizados no municipio de Porto Vitéria, Estado do
Parand, Brasil, com o objetivo de propor uma metodologia para identificar grupos
homogéneos de imdveis e as relagdes dos referidos parametros, em cada grupo. Utilizou-se
como base metodolégica a Andlise dos Componentes Principais, seguida da aplicacdo do
método de "Cluster Analysis" e Andlise de Variancia. Os resultados obtidos com a
aplicacdo da metodologia permitiram constatar estatisticamente seis grupos homogéneos de
propriedades rurais, significativamente heterogéneos entre si. E de um modo geral
verificou-se relagdes significativas entre os parametros em cada grupamento de
propriedades.

INTRODUCAO

Um dos principais problemas encontrados na defini¢do de uma politica florestal
voltada aos anseios e as necessidades dos agricultores reside na falta de conhecimento das
relacdes da cobertura florestal com as demais atividades de producao, subsisténcia, sociais,
culturais, econdmicas, ecoldgicas, politicas e outras que participem das decisdes dos
produtores. Tal fato tem concorrido para uma série de distirbios no meio rural, como por
exemplo a diminui¢do acelerada das florestas ¢ o €xodo do homem do meio rural.
Acrescenta-se a esta justificativa a relevancia das propriedades rurais na producdo de



géneros alimenticios, na fixacdo do homem no campo e a caréncia de pesquisa conduzida
nesta Gtica.

Diante do exposto, torna-se importante o estudo das relagdes entre os fatores
cobertura florestal, agricultura de subsisténcia, pecudria e a populacdo rural, sem
desconhecer que outros influenciam o comportamento das florestas nas propriedades rurais.
A fim de alcangar os objetivos desta proposta, esboga-se uma metodologia apropriada para
este estudo, visando identificar grupos homogéneos de imdveis rurais e as varidveis que os
afetam, bem como verificar para cada grupamento de propriedades as relagdes entre os
parametros: mata nativa, reflorestamento, capoeira, agricultura de subsisténcia, pastagem e
populacao rural.

MATERIAL E METODOS

Obtencao e preparo de dados

Neste estudo foram utilizados 110 estabelecimentos rurais de tamanho variando de
26 a 52 ha, localizados no municipio de Porto Vitéria, regido sul do Estado do Parand, cujas
coordenadas geogréficas sdo 51° 00" e 51° 30" de longitude sul e 26° 30" e 27° 00" de
latitude oeste de Greenwich.

Os parametros estudados em cada propriedade foram &dreas em hectares de mata
nativa (Y), capoeira (Y,), reflorestamento (Y3), agricultura de subsisténcia (X;), pastagens
(X3) e a populagdo rural (X3).

Os dados foram coletados nas fichas cadastrais das propriedades rurais oriundas do
Cadastro Técnico de Imoveis Rurais, realizado pelo convénio Instituto de Terras
Cartografia e Florestal do Parand/Fundag¢do Universidade Federal do Parand e Republica
Federal da Alemanha.

As dreas de cobertura florestal primitiva bem como as 4reas de mata secundéria que
jé atingiram um alto estdgio de desenvolvimento foram, para efeito de estudo, denominadas
areas de mata nativa. A capoeira refere-se do somatdrio das 4reas em regeneracdo da
cobertura florestal arbérea na propriedade, destacando os bracatingais.

Quanto as areas reflorestadas consideraram-se aquelas plantadas com Pinus spp,
Araucaria angustifolia e Eucalyptus spp.

A agricultura de subsisténcia refere-se as dreas cultivadas com culturas de milho,
arroz, feijao e mandioca, mais as dreas com pomares.

A drea de pastagem foi considerada apenas as plantadas.

Quanto a populacdo rural, refere-se ao nimero total de residentes na propriedade
rural.

Modelos de analise

Face aos objetivos do presente estudo, e dada a matriz de observagdes, justifica-se
um estado da estrutura dos dados para detectar grupos homogéneos que permitam mais
eficiente explicacdo da massa de dados.

A principio, realiza-se a andlise de componentes principais, que antecede a
formacdo de conglomerados da segunda parte. Nas duas ultimas partes, sdo realizadas as
andlises estruturais e de variancia, aplicadas a cada conglomerado.

Analise em componentes principais



Considerem-se as variaveis Y;, Yo, Y3, Xj, X5, X3 normalmente distribuidas com
vetor de medias u e matriz covariancia X.

A andlise dos componentes principais procura definir combinagdes lineares das
variaveis Y;, Y2, Y3, Xj, X5, X3 (denominadas componentes principais), tal que cada
combinagdo explique a0 maximo a variancia generalizada das varidveis e seja linearmente
independente entre si (menor numero de varidveis ndo correlacionada), para facilitar o
estudo das relagdes existente entre elas e determinar os fatores responsdveis pelas variagdes
entre os conglomerados.

O primeiro problema nesta andlise € determinar a primeira componente principal,
aquela que explica a maior variabilidade global das varidveis. A solug¢do para este problema
algébrico é equivalente, usando notacdo matricial, a determinar os autovalores ou raizes
caracteristicas (A;) e os autovetores associados (vetores caracteristicos) da matriz
covariancia, desenvolvida dos dados originais. Do autovalor sai a variancia do respectivo
componente principal, enquanto os elementos do autovetor fornecem os coeficientes para
obter os componentes principais (CARVALHO, 1979).

Os valores préprios (A;) tem as seguintes caracteristicas, tal que A; > Ay > A3 > Ay >
As > A¢ estes valores sdo encontrados ao dar solu¢do a equacdo [ R - AI] = 0, onde I (6x6) é
a matriz identidade de tamanho 6 e R (6x6) € a matriz correlagdo de tamanho 6. E cada raiz
caracteristica (A;) tem um vetor préprio associado.

Os valores transformados (Zi) para a andlise de conglomerados sdo encontrados pela
seguinte func¢ao:

_ y4 (vetor proprio) (x, - Xi )6,

‘ VA (NV)

Z

Onde:

Zi = valores transformados;

X1 = valor da variavel i;

= média da varidvel i;

6xi = desvio padrdo da varidvel i;

NV = ndmero de varidveis

Ai = valores préprios (raizes caracteristicas)

Ao se obter os valores Zi tem-se a seguinte caracteristica:
1(Zi, Zj) = 0 onde r = correlacdo, para i #j.

Analise de conglomerados (''Cluster analysis'")

Precedida muitas vezes pela andlise dos componentes principais, a andlise de
conglomerados tem por finalidade proporcionar vdrias particdes na massa de dados (que
sdo as propriedades rurais) visando identificar grupos hierdrquicos, ascendentes,
excludentes das observagdes.

Entre os autores que descrevem a "Cluster Analysis" estio ANDERBERG (1973),
GAMA (1980) e JUDEZ et alii (1984).



O algoritmo adotado para identificar os grupos hierarquicos foi o método de Ward,
também conhecido como "variancia minima". Este método consiste em agregar em cada
etapa dois grupos que conservam o maximo de dispersdo entre eles, com a minimizagdo da
dispersdo dentro dos mesmos e tem como Fun¢do de grupamento a distancia Euclidiana e o
critério de grupamento € dado pelo valor do incremento que se obtém na matriz de
dispersdo da soma dos quadrados do erro (GAMA, 1980; MOREIRA, 1985).

Detalhes de aplicacdes do algoritmo de Ward sdo mencionados nos trabalhos de
ANGELO (1985), GAMA (1980) e MOREIRA (1985).

Neste item, introduziram-se alguns conceitos, os das matrizes T, D ¢ E e das
medidas correlagdo multipla quadratica (RSQ) e a correlagdo multipla quadrética semi-
parcial (SPRSQ).

Estas medidas auxiliam na escolha do nimero de grupos (g) 6timo.

A matriz 7 se refere a variacdo dos grupamentos e pode ser escrita como a soma da
variacdo dentro de todos os g grupos (D) e a variacdo entre os g grupamentos (E), que
resulta na férmula:

t=D+E

Esta decomposicdo permite, para cada uma das possiveis participagdes da massa de
dados, determinar a soma das matrizes D e E, obtendo-se para cada uma das parti¢des
possiveis um valor para 7.

A correlacdo multipla quadrética (RSQ) € soma dos quadrados entre todos os grupos
dividido pela soma total dos quadrados corrigidos e pode ser calculado pela formula: RSQ
=E/n =1 - (D/m)e m cada passo do processo (desde g=n até g =1).

A correlagdo multipla quadratica semi-parcial (SPRSQ), € a soma dos quadrados
entre 0s grupos que se uniram para um novo grupamento dividido pela soma total dos
quadrados corrigidos e pode ser calculada por:

SPRSQ =I/m

onde I;; € o incremento na matriz D pela unido dos grupos G; e G;. Também, SPRSQ
significa o decrésmo na RSQ causado pela aglutinacdo dos grupos.

O numero de grupos (g) 6timo seré feito de acordo com um dendrograma (diagrama
de arvores) que juntamente com as informagdes das correlacdes RSQ e SPRSQ, que
aparecem no diagrama, servirdo de apoio para escolher o melhor g. Este diagrama de
arvores assim como o "método de Ward" sdo obtidos através do PROC TREE e PROC
CLUSTER (METHOD=WARD), respectivamente, os quais sdo programas do sistema SAS
- Statistical Analysis System - do SAS INSTITUTE.

Analise estrutural dos grupos

Primeiramente, foi calculada a média geral (média ponderada dos grupos) dos
parametros, em seguida tomam-se as médias das varidveis em cada grupo e verifica-se -
entre elas aquelas que sdo maiores — a que média geral do pardmetro correspondente. Na
seqiiéncia, para cada varidvel i, procura-se determinar a propor¢cdo (em porcentagem) de
observagdes no grupo que estao acima do valor da média geral i, de tal forma que permite a



constru¢do de uma tabela que visualiza as varidveis que afetam os grupos (média do
parametro i no grupo maior que sua média geral) e a proporcao das observagdes no grupo
acima da média geral).

Os efeitos dos grupos sobre as varidveis foram avaliados por meio do teste "F" da
andlise de variancia, a nivel de 5% de probabilidade. As comparagdes dos valores médios
das variaveis entre grupos foi baseado no teste de Duncan, para médias, também ao nivel de
5% de probabilidade (SNEDECOR, 1967).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Componentes principais
Os dados usados para andlise de grupamentos sdo resultantes dos componentes
principais. A matriz dos vetores proprios ou vetores caracteristicos dos seis componentes

sao apresentados na Tabela 1. Os valores préprios ou variancias estdo contidos na Tabela 2.

Tabela 1 - Matriz dos vetores proprios ou vetores caracteristicos.

Variavel Vetor Caracteristico (Componente)*
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6
Yl 0,88 -0,05 0,25 -0,17 0,11 0,36
Y2 -0,33 -0,51 -0,72 0,06 0,23 0,24
Y3 0,09 0,62 -0,12 0,68 0,37 0,06
X1 -0,30 0,72 -0,32 -0,37 -0,33 0,20
X2 -0,61 -0,19 0,55 0,38 -0,28 0,26
X3 -0,53 0,14 0,38 -0,44 0,60 0,04

* Os valores estao multiplicados pelo correspondente v 4i ,i=1,...6.

Tabela 2 - Valores préprios e percentagem da variancia explicada.

Componente Valor préprio (Ai) Percentagem da Variancia
principal Variancia Total (%)| Acumulada (%)
1 1,6 27,2 27,2
2 1,2 20,3 47,5
3 1,1 19,0 66,5
4 1,0 16,0 82,5
5 0,8 12,6 95,1
6 0,3 5,0 100,0
Total | 6,0 \ 100,0 | 100,0

Como conseqiiéncia da propriedade de ortogonalidade, cada componente pode ser
interpretada separadamente, como segue:

1 - Comparacdo da mata nativa e reflorestamento com as demais varidveis
explicando 27,2% das variacgoes;

2 - Comparacao do reflorestamento, agricultura e subsisténcia e populagdo rural
com as demais, explicando 20,3% das variagdes;



3 - Comparagdo da drea de pastagem, populacao rural e mata nativa com as demais
variaveis, o qual explica 19% da variabilidade dos dados;

4 - Comparacgdo do reflorestamento e pastagem com as demais varidveis explicando
16,0%;

5 - Comparacgdo da agricultura da subsisténcia e pastagem com as demais varidveis,
explicando 12,6% da variancia total e

6 - Média geral de todas as varidveis, explicando apenas 5% da variacdo dos dados.

Observa-se que 0s quatro primeiros componentes principais explicam 82,5%, o que,
segundo MORRISON (1967), € um valor bastante significativo.

Analise de Conglomerados - sobre os valores resultantes dos componentes principais, ou
seja, para todos os Zi (h=1,2 .6 ei =1, 2..110) da Matriz Z (110 x 6) para as
propriedades, o método de Ward foi aplicado para obter os grupamentos dos imdveis rurais.

A proximidade entre os pontos permite a formagdo de grupos homogéneos de
individuos (propriedade rurais) e para tal o referido método foi empregado.

Os parametros usados como critérios na formagao de grupos estdo relacionados com
a correlacdo multipla quadritica (RSQ) e a correlacio multipla quadritica semi-parcial
(SPRSQ) que sao mostrados na Tabela 3.

Tabela 3 - SPRSQ e RSQ para os seis primeiros grupos.

N° de Grupos | SPRSQ | RSQ
6 0,055 0,513
5 0,078 0,435
4 0,094 0,341
3 0,100 0,241
2 0,115 0,126
1 0,127 0,000

Os grupos de propriedades rurais podem ser detectados no dendrograma de arvores
da Figura 1, no qual o "corte" escolhido para este trabalho corresponde a seis grupamentos
e tem como valor para o parametro SPRSQ = 0,055. Observa-se, a medida que diminui o
nimero de grupos, o parametro SPRSQ que diminui o ndmero de grupos, o parametro
SPRSQ aumenta, enquanto RSQ decresce. A matriz de variacdo dentro de todos os seis
grupos € D =1-0,513 = 0,4877 (¢ uma parcela de 0,487 da variacao total 7); e a matriz de
variagdo entre todos os seis grupos é E = 0,5137 (0,513 da variagao total).
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Figura 1 - Dendrograma (diagrama de arvores) das propriedades rurais.
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Analise Estrutural dos Grupos

Esta andlise foi feita considerando a média de cada pardmetro em cada grupo. A
Tabela 4 mostra as médias das varidveis para cada grupo, e também a propor¢cdo de
propriedades rurais nos grupamentos acima da média geral de cada pardmetro. Os quadros
hachurados mostram que a média da varidvel no grupo € maior ou igual ao seu valor médio
geral e que esta influenciou a formagao do grupo. Segundo MOREIRA (1985), este tipo de
andlise € um complemento bastante ttil, pois ajuda a detectar os grupos que possuem as
médias acima da média geral de cada parametro e a percentagem de observagdes acima da
média geral para os grupos com média acima dela.

Tabela 4 - Quadro de analise dos seis grupos de propriedades rurais.

Grupo | Y1 | Y2 | Y3 | X1 | X2 | X3
1 10,64 0,51 0,13 3,19 29,87 1,44
100%
2 6,04 5,01 0,11 20,07 9,78 0,74
84,47% 52,63%
3 8,96 5,02 0,23 10,46 10,84 6,55
50% 57,90% 94,74%
4 7,33 23,00 0,06 6,70 6,23 1,43
100%
5 26,14 2,77 0,00 3,35 1,82 0,45
100%
6 6,07 3,69 5,14 8,35 8,65 2,00
100%
Média Geral 12,00 6,73 0,31 9,36 9,50 2,89

O grupo 1 € caracterizado pela média da drea de postagem estar acima da média
geral.



No grupo 2 as médias das varidveis agricultura de subsisténcia e drea de pastagem
estdo acima da média geral, as quais estdo relacionadas positivamente neste grupo, bem
como caracterizando sua formacao.

O grupo 3 caracteriza-se pelos parametros agricultura de subsisténcia, drea de
pastagem e a populacdo rural, os quais possuem médias acima da média geral. Este
resultado confirma, estatisticamente, os preconizados por GUERREIRO (1981) e
KONZEN & RICHTER (1982), quando concluiram que a agricultura de subsisténcia e a
producdo animal estdo relacionadas com a fixa¢cdo do homem no meio rural, nos pequenos
e médios estabelecimentos.

Nos grupos 4, 5 e 6 predominam somente as dreas de capoeira, de mata nativa e de
reflorestamento, respectivamente. Estes grupos sdo caracterizados pelas médias dos
referidos parametros que estdo acima da média geral para a varidvel correspondente.

Analise de Variancia
A Tabela 5 mostra os valores de F da andlise de varidncia. Os dados demonstram

que os grupos tiveram efeito significativo nas varidveis consideradas separadamente.

Tabela 5 - Valor e teste de F para grupos de propriedades rurais.

Variaveis Fonte de variacao: Teste
grupos (Valor F)
Y, 21,28 **
Y, 29,33 **
Y; 60,05 ok
X 18,88 **
X> 23,10 ok
X3 31,15 ok

** Significativo a 1% de probabilidade.

Tabela 6 - Médias das variaveis

GI‘llpOS ‘ Y1 ‘ Yz ‘ Y3 | X1 | X2 | X3
1 10,64 b 0,51 b 0,13b 3,20 ¢ 29,87 a 1,44 b
2 6,04 b 5,00 b 0,11b 20,07 a 9,78 b 0,74 b
3 897D 5,03b 0,23 b 10,47 b 10,84 b 6,55 a
4 7,33 b 23,00 a 0,06 b 6,70 bc 6,24 bc 1,44 b
5 26,14 a 2,78 b 0,00 b 3,36 ¢ 1,83 ¢ 0,46 b
6 6,04 b 3,70b 5,14a 8,35 bc 8,60 b 0,74 b

Y, = area mata nativa em ha;

X = darea agricola em ha;

Y, = area de capoeira em ha;

X, = é4rea de pastagem em ha;
Y; = area reflorestada em ha;

X3 = populagdo rural



- Médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, ndo diferem estatisticamente entre si,
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan.

As médias dos parametros em diferentes grupos e as comparacdes dos valores
médios pelo teste de Duncan sao apresentados na Tabela 6.

As propriedades dos grupos 1, 2, 4, 5 e 6 apresentaram maiores valores médios de
pastagem, agricultura de subsisténcia, capoeira, mata nativa e reflorestamento,
respectivamente, em comparacdo aos demais grupos, tendo sido estatisticamente
significativa essa diferenca. O grupo 3 apresentou populacdo rural diferente,
estatisticamente, dos demais grupos. Essa diferenca estatistica pode ser explicada pela
relacdo positiva verificada na andlise de grupamento (Tabela 4) da populag¢do rural com
agricultura de subsisténcia.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com base nos resultados obtidos e nas andlises efetuadas, conclui-se que:

1. Com a aplicagdo da metodologia proposta foi possivel identificar seis grupos
homogéneos de propriedades rurais, porém heterogéneos entre si;

2. De acordo com anélise de variancia, os grupos definidos de propriedades rurais
tendem a se especializar, ou seja, hd a predominancia de pelo menos um dos parametros em
cada grupo;

3. Pela andlise estrutural dos grupos, verificou-se que ndo ha estatisticamente
relacdes positivas entre os trés tipos de cobertura florestal estudado, mas sim uma relagdo
antagOnica entre a drea de mata nativa e a reflorestada no grupo 5.

4. A metodologia adotada permitiu uma melhor identificacdo da estrutura das
propriedades rurais, recomendando-se porém outros estudos para melhor conhecer as
possiveis causas destas estruturas em cada grupo ja definido;

5. Com a andlise de componente principal e a Andlise de Conglomerados foi
possivel atingir os propdsitos deste trabalho e recomenda-se a aplicacdo destas técnicas as
futuras pesquisas no campo das ci€ncias agrarias;

6. Recomenda-se um estudo mais amplo sobre os diversos fatores que afetam e se
relacionam com a cobertura florestal nas propriedades rurais, de tal forma que esta
metodologia possa ser aplicada em outras regides.
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