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RESUMO

Os municipios do Parand que possuem em seus territorios Areas Especialmente
Protegidas, tém, através da Lei Complementar N.° 59/91, conhecida como Lei do ICMS
Ecologico, direito a um percentual dos recursos do Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias
e Servigos — ICMS. A avaliagio de cada area ¢ feita pelo Instituto Ambiental do Parana —
IAP, que realiza anualmente uma avaliagdo da qualidade, determinando a cada uma delas um
escore. Esse escore determina o repasse financeiro ao municipio. Desta forma, € proposta no
presente trabalho uma técnica estatistica multivariada, denominada Analise Fatorial, que,
através de um programa computacional automatico, realize o ranqueamento qualitativo de
areas de Faxinais no Estado. Os Faxinais constituem um tipo especial de area protegida. Os
dados brutos usados como entrada no programa, foram obtidos de dois questionarios : um
deles aplicado as unidades familiares, e outro, as liderangas locais. Foram analisadas 80
variaveis de 20 Faxinais observados, referentes ao ano agricola de agosto de 1997 a julho de
1998. Utilizando a Analise Fatorial, conseguiu-se a redugdo das 80 variaveis para apenas 17
fatores. Os fatores considerados contribuiram para uma explicagdo de 97,7649% do total da
variancia amostral. O programa elaborado permite ao usuario o ranqueamento automatico das
areas, com opgdes para armazenar escores de anos anteriores e observar a evolugido da
qualidade de vida de cada comunidade. Pode-se assim, com maior eficiéncia, balizar as agdes
de impacto, procurando sempre melhorar a cada ano.



ABSTRACT

The municipal districts of Parana that possess in its territories Especially Protected
Areas, they have, through the Complemental Law N.° 59/91, known as Law of Ecological
ICMS, the right to a percentile of the resources of the Tax on Circulation of Goods and
Services - ICMS. The evaluation of each area is made by the Environmental Institute of
Parana - IAP, that accomplishes an evaluation of the quality annually, determining each one
of them a score. This score determines the reviews financial to the municipal district.
Therefore, it is proposed in the present work a multivariate statistical technique,
denominated Factor Analysis, that, through a computacional automatic program, accomplish
the qualitative ranking of areas of Faxinais in the state. Faxinais constitutes a special type of
protected area. The gross data used as entrance in the program, they have been obtained of
two questionnaires: one of them applied to family units; and the other, the local leaderships.
They have been analyzed 80 variables of 20 observed Faxinais, refering to agriculture year
from august 1997 through jully 1998. Using the Factor Analysis, the reduction of the 80
variables was gotten for just 17 factors. The considered factors contributed to an explanation
of 97,7649% of the total of the sample variance. The elaborated program allows to the user
the automatic ranking of the areas, with options to store scores the previous years and to
observe the evolution of the quality in each community's life. Acting this way, it may becon
with more efficiency the impact actions, always trying to improve each year.
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO DO PROBLEMA

A partir do Decreto Estadual n.° 3.446/97, foram criadas as ARESUR — Areas
Especiais de Uso Regulamentado, abrangendo por¢des do territorio do Estado do Parana
caracterizados pela existéncia dos Faxinais. Os Faxinais foram, assim, a partir de 1997
considerados Areas Especialmente Protegidas.

Na Federagdo brasileira, cada Estado pode definir um perfil de distribuigdo dos
recursos do ICMS - Imposto sobre Circulagio de Mercadorias e Servicos — a que 0s
municipios tém direito. O Estado do Parana, pioneiramente, definiu pela Lei Complementar
n.° 59/91, conhecida como Lei do ICMS Ecologico, que 5% dos recursos do ICMS sejam
distribuidos segundo um critério ambiental. Por essa lei, metade dos 5% sdo distribuidos aos
municipios que possuem em seus territorios mananciais, € a outra metade, aos municipios que
possuem Areas Especialmente Protegidas, caracterizadas pelas Unidades de Conservagio.

Desta forma, os municipios do Estado do Parana que possuem em seus territorios
Faxinais passaram a ter direito de parte dos recursos do ICMS. Entretanto, € necessario que
cada municipio mantenha um satisfatorio nivel de qualidade de vida nesses Faxinais.

O Instituto Ambiental do Parana — IAP realiza anualmente a avaliagdo da qualidade de
vida nas Areas Especialmente Protegidas. A avaliagdo permite que seja atribuida a area um
escore ou nota, que determinara ou ndo um incremento ou repasse financeiro ao municipio.
Desta forma, o municipio pode ser beneficiado financeiramente ndo s6 pela existéncia de

Areas Especialmente Protegidas, mas também pelo nivel de qualidade da area protegida.
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Pelo decreto, as variaveis analisadas sdo a densidade populacional, a qualidade de vida
das populagdes residentes, a organizagdo comunitaria, o nivel de comprometimento € o
empenho dos municipios para com o desenvolvimento social e econdmico das areas.

Assim sendo, a proposta do presente estudo € fazer um ranqueamento de Areas
Especialmente Protegidas, considerando as variaveis avaliadas pelo IAP. Visando o ICMS
Ecologico, as areas consideradas foram os Faxinais inscritos no Cadastro Estadual de
Unidades de Conservagao.

Como solugdo para se medir todas as varidveis propostas e realmente ranquear os
Faxinais, € utilizada a Analise fatorial, técnica da Analise Multivariada. Desta forma, €
construido um programa computacional automatico, que a partir dos dados brutos compute as

variaveis e determine um escore para cada Faxinal avaliado.

1.2 OBJETIVOS

Tendo em vista o decreto n.° 3.446/97, que reconheceu os Faxinais e instituiu as
ARESURC(s), dando oportunidade de remuneragdo através da Lei do ICMS Ecolégico, este
estudo objetiva:

a) criar critérios para um ranqueamento de Unidades de Conservagdo, visando ou nao

a adesdo ao ICMS Ecologico,

b) o desenvolvimento de um programa que simplifique as entradas de dados de

qualquer tipo de Area Especialmente Protegida,

c) o desenvolvimento de um programa que atualize os dados das ARESURC(s),

atendendo as necessidades dos servigos publicos responsaveis;

d) fazer uma revisio detalhada da Analise Fatorial, técnica da Analise Multivariada.



1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho se encontra estruturado em quatro capitulos. Introdugéo, Revisido
de Literatura, Materiais e Métodos, e Resultados e Conclusdes.

No capitulo da Introdu¢do, o problema de ranqueamento de Areas Especialmente
Protegidas é apresentado. No caso, as areas ranqueadas sdo Faxinais do Estado do Parana. As
variaveis analisadas em cada Faxinal sdo citadas, e para a solugdo do problema € proposta a
Analise Fatorial. Para atualizar-se ano a ano a classificagdo qualitativa dos Faxinais €
proposto um programa computacional automatico. Além disso, neste mesmo capitulo, sdo
expostos 0s quatro objetivos deste trabalho.

O segundo capitulo, que trata da Revis@o de Literatura tem destacados a lei do ICMS
Ecologico, as Areas Especialmente Protegidas, o Sistema Faxinal e a Analise Fatorial.

A Lei do ICMS Ecologico beneficia, através da Lei Complementar n° 63/90,
municipios que possuam em seus territorios Unidades de Conservagido. Aqui, destacam-se os
tipos de areas que podem ser beneficiadas com a lei e a importdncia para cada municipio de
sempre procurar aumentar o nivel da qualidade de vida das populagdes que ali residem,
conciliando isso com a preservagdo da natureza. O repasse de recursos financeiros pelo
Governo do Estado, dependendo do escore avaliado pelo IAP, representa o prémio pago para
cada municipio.

Os Faxinais do Parana sdo areas de preservagao das coberturas vegetais naturais € uma
importante forma de organizagdo camponesa, que vive em comunidade. Desta forma, €
realcada ainda no segundo capitulo toda a historia dos Faxinais € o processo atual de
desagregacdo do Sistema Faxinal, suas causas e suas conseqiéncias, assim como a

importancia ecologica, social e cultural da continuidade desta forma de organizagéo.
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A técnica da Analise Multivariada, utilizada no ranqueamento, € apresentada atraves
da Analise Fatorial. Na sec¢do intitulada Analise Fatorial sdo descritos os seguintes itens:
Analise Fatorial x Analise de Componentes Principais, Modelo Fatorial Ortogonal,
Singularidade de Pardmetros, Numero de Fatores Comuns, Métodos de Estimagdo, Rotagdo
de Fatores, Escores Fatoriais e Perspectivas e uma Estratégia para a Analise Fatorial.

Na Introdug3o sdo mostrados os campos de aplicagdes mais recentes da Analise
Multivariada € um pouco da historia da Analise Fatorial. Na comparagdo entre a Analise
Fatorial e a Analise de Componentes Principais, mostram-se as diferengas e sugerem-se casos
em que normalmente se faz opgao por uma delas.

E importante ressaltar que, em toda a Analise Fatorial, os resultados descritos sdo
provados logo apos os correspondentes assuntos. Assim, se durante o texto, ¢ feita referéncia
a um determinado resultado, a descrigio e prova do resultado sdao encontradas logo apds o
texto.

O Modelo Fatorial Ortogonal apresenta as variaveis e parametros definidos.
Dependendo das condigdes da analise, pode existir uma infinidade de possibilidades para os
parametros do modelo. Desta forma, na Singularidade de Parametros, comenta-se as situagdes
que podem ocorrer no calculo dos carregamentos fatoriais.

No item Numero de Fatores Comuns, s3o definidos cinco critérios para se estabelecer
um numero m de fatores satisfatorio para a analise que se deseja efetuar. No ranqueamento
qualitativo de Areas Especialmente Protegidas, foi escolhido o critério 2, ou seja, o niimero de
fatores comuns na analise € igual ao nimero de autovalores maiores que 1 (um) da matriz de
correlagdo.

Ainda na Analise Fatorial, os Métodos de Estimagdo descritos sio o Método de

Componentes Principais, 0 Método da Maxima Verossimilhanga € o Método do Fator



Principal. Além disso, comenta-se sobre outros métodos ndo muito comuns, mas que também
podem ser aplicados na estimag¢do da matriz de carregamentos fatoriais. Apesar de o Método
de Maxima verossimilhanga apresentar resultados extremamente consistentes, neste trabalho o
método escolhido de estimagdo foi o de Componentes Principais.

A Rotagdo de Fatores descreve o historico dos principais métodos de rotagdo até o
aparecimento da Rotagdo Varimax Normal. S3o descritos o Método Quartimax, o Método
Varimax, o ja citado Método Varimax Normal, as Rota¢des Varimax Propostas por Kayser e
por Horst e 0 Método Promax para fatores correlacionados. Na aplicagdo aos Faxinais, o
método de rotagio utilizado foi 0 Método Varimax, proposto por Kayser.

Os valores estimados dos fatores comuns sio os escores fatoriais. Os métodos
descritos para a obten¢do dos escores fatoriais sio o Método dos Minimos Quadrados
Ponderados, o0 Método da Regressdo e o Método da Regressdo para Fatores Correlacionados.
No presente trabalho utilizou-se 0 Método dos Minimos Quadrados Ponderados.

Nas Perspectivas e uma Estratégia para a Analise Fatorial € sugerido um procedimento
estratégico para uma melhor analise da estrutura de dados.

O capitulo 3 trata de Materiais € Métodos, e esta dividido em Coleta e Preparagido dos
Dados, Método Estatistico de Analise e Programa.

A Coleta e Preparagdo dos Dados lista os 20 Faxinais efetivamente analisados da
pesquisa e divide-se em Amostragem, Elabora¢do do Questionario e Defini¢do das Variaveis.
Os dados coletados referem-se ao ano agricola de agosto de 1997 a julho de 1998. Foram
aplicados dois questionarios, sendo um a unidade familiar; e outro, as liderangas locais. As
variaveis foram sugeridas por DOMINGUES, considerando essencialmente o Decreto

Estadual n.° 3.446/97.



O Programa foi desenvolvido em linguagem de programagio Visual Basic. O caminho
percorrido desde os dados brutos até o escore final padronizado esta esquematicamente
organizado em um fluxograma. A partir da entrada dos dados s@o calculadas as correlagdes
entre cada par de variaveis. Em seguida, sdo obtidos os autovalores e autovetores da matriz de
correlagdo que produzem a matriz de carregamentos fatoriais. Com o objetivo de melhorar a
interpretagdo dos fatores, essa matriz entio € rotacionada pelo Método Varimax proposto por
Horst. Os escores fatoriais sio obtidos pelo Método dos Minimos Quadrados Ponderados.
Uma vez que os fatores tém um grau de importancia diferente, o escore final médio €
ponderado pela importancia de cada fator, dependendo do correspondente autovalor. O
Programa permite ao usuario definir o intervalo que deseja situar os escores finais. Assim, 0s
escores padronizados sdo obtidos em fungdo do intervalo definido pelo usuario. No caso dos
Faxinais, o IAP determina que os escores finais pertengam ao intervalo que vai de O até 2.

Destacam-se também no Programa os Métodos Householder e QL. O primeiro
transforma a matriz simétrica de correlagdo em uma matriz tridiagonal. O segundo encontra
os autovalores e autovetores dessa matriz tridiagonal. Desta forma, com os dois métodos
atuando sucessivamente, consegue-se um tempo muito menor na computagdo dos resultados.

Ainda no capitulo 3, no item aplicagdo aos Faxinais, foram destacados os autovalores
da matriz de correlagdo, o grau de explicagdo de acordo com o nimero de fatores, as
comunalidades e varidncias especificas, os fatores considerados, a matriz de escores fatoriais,
os escores brutos, os escores padronizados e o ranqueamento dos 20 Faxinais observados.

O capitulo 4 refere-se aos Resultados e Conclusdes do trabalho.

Os anexos trazem os questionarios do Faxinal (Anexo 01) e da unidade familiar
(Anexo 02), a matriz de dados originais (Anexo 03), a matriz de correlagdo entre as variaveis
(Anexo 04), a matriz de carregamentos fatoriais (Anexo 05), a matriz de carregamentos
fatoriais rotacionados (Anexo 06), os codigos principais da programagdo (Anexo 07) e a

fungdo de ajuda do programa (Anexo 08).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ICMS ECOLOGICO

A Constituigdo brasileira estabelece que estados e municipios tém direito aos recursos
oriundos do Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos — ICMS — rateados segundo
critérios estabelecidos por leis. Segundo a lei complementar n.° 62/90, os estados podem
definir critérios para a distribui¢do de apenas 25% dos recursos a que os municipios tém
direito. Os 75% restantes devem ser repassados em fungdo do Valor Adicionado que foi
definido na Lei Complementar federal n.° 63/90.

O primeiro estado a incluir o critério ambiental para a distribui¢do do ICMS foi o
Parana. Segundo a Lei Complementar n° 59/91, conhecida como Lei do ICMS Ecologico,
ficou definido que 5% seria repassado ao municipio pelo critério ambiental.

O Quadro 1 ilustra os critérios de distribuigdo antes e depois da lei do ICMS
Ecologico.

QUADRO 1 - CRITEBIOS E PERCENTUAIS UTILIZADOS PARA RATEIO DO ICMS A QUE OS
MUNICIPIOS TEM DIREITO NO ESTADO DO PARANA.

CRITERIOS ATE 1991 APOS 1992
Valor adicionado 80% 75%
Valor da produgdo agropecuaria 8% 8%
Numero de habitantes do municipio 6% 6%
Numero de propriedades rurais 2% 2%
Superficie territorial do municipio 2% 2%
Indice igualitario ou fixo 2% 2%
Ambiental (ICMS Ecolodgico) — 5%
TOTAL 100% 100%

FONTE: IAP, 1997



De acordo com a Lei, metade dos 5% seriam distribuidos aos municipios do Estado
que possuem em seus territorios mananciais de abastecimento publico para municipios
vizinhos, e a outra metade, aos municipios que possuem Unidades de Conservagio.

O indice utilizado atualmente para o calculo é o Coeficiente de Conservagdo da
Biodiversidade — CCB. LOUREIRO (1998) definiu esse coeficiente como sendo “a relagdo
entre a superficie da Unidade de Conservagdo (ou espago especialmente protegido), com
qualidade fisica satisfatoria (ou por¢do em recuperagio) e a superficie territorial do municipio,
corrigido pelo fator de conservagdo, representado por diferentes categorias de manejo de
Unidades de Conservagio ou modalidades de outras Areas Especialmente Protegidas”.

Pelo Decreto Estadual n.° 3.446/97, foram criadas as ARESUR — Areas Especiais de
Uso Regulamentado, abrangendo porgdes do territorio do Estado, caracterizados pela
existéncia dos Faxinais. O Decreto diz ainda que tanto a criagdo quanto o beneficio
financeiro, previsto pelo ICMS Ecologico, definido no proprio Decreto, podera ser feito a
partir da manifestagdo de interesse do municipio que possuir Faxinais, devendo, para tanto,
além da solicitagdo, apresentar proposta, negociada com as comunidades, das agdes a serem
desenvolvidas, a partir, dentre outras, das varidveis a serem avaliadas anualmente. As
variaveis analisadas sdo:

a) densidade populacional;

b) qualidade de vida das populagdes residentes, organizagdo comunitaria ;

¢) nivel de comprometimento e empenho dos municipios para com o desenvolvimento

social e economico dos Faxinais.



2.2 AREAS ESPECIALMENTE PROTEGIDAS

Segundo a Lei do ICMS Ecologico, os municipios que possuem em seus territorios
Areas Especialmente Protegidas podem obter beneficios no rateio dos recursos financeiros
do Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos — ICMS.

Entende-se por Areas Especialmente Protegidas as Unidades de Conservagio, Areas
de Terras Indigenas, Reservas Particulares do Patrim6nio Natural e Reservas Florestais
Legais, Areas de Preservagio Permanentes, Sitios Especiais e Faxinais, desde que estejam nos
contornos das Unidades de Conservagio.

As Unidades de Conservagdo sio as por¢des do territorio nacional, incluindo aguas
territoriais, com caracteristicas naturais de relevante valor, de dominio publico ou privado,
legalmente instituidas pelo Poder Publico, com objetivos e limites definidos, sob regime
especial de administragdo, as quais se aplicam garantias adequadas de conservagdo. Sdo
Unidades de Conservagdo as Reservas Biologicas, as Estagdes Biologicas, os Parques, as
Florestas, as Reservas Particulares de Patrimdnio Natural e as Areas de Relevante Interesse
Ecologico.

Desta forma, para uma melhor compreensio, pode-se esquematicamente classificar
quanto a modalidade, as Areas Especialmente Protegidas em:

a) Unidades de Conservagao;

b) Areas de Terras Indigenas;

c¢) Sitios Especiais;

d) Faxinais,

e) Reservas de Florestas Legais;

f) Areas de Preservagdo Permanente.
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Da mesma forma, quanto as categorias de manejo, pode-se classificar as Unidades de
Conservagio em:

a) Reservas Biologicas;

b) Estagdes Biologicas;

¢) Parques;

d) Florestas;

e) Reservas Particulares de Patrimonio Natural;

f) Areas de Relevante Interesse Ecologico.

Pelo Decreto Estadual N.° 3.446/97, os Faxinais sio entendidos como um sistema
tradicional, caracteristico da regido Centro-Sul do Parana, que tem como trago marcante o uso
coletivo da terra para a produg@o animal e a conservagdo ambiental. Estdo fundamentados na
integragdo de trés componentes:

a) produgdo animal coletiva, a solta, por meio dos criadores comunitarios,

b) produgdo Agricola — policultura alimentar de subsisténcia para consumo e

comercializagdo;

c) extrativismo florestal de baixo impacto — manejo de erva-mate, araucaria e outras

espécies nativas.
Esse modo de produgido auto-sustentavel foi denominado, segundo o decreto, de

“Sistema Faxinal”.
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2.3 SISTEMA FAXINAL

O Sistema Faxinal constitui-se na forma historica de organizagdo social da produgao
que mais preservou as condigdes ambientais, comparada a outras formas organizacionais da
produgdo. Segundo CHANG (1985), € hoje uma organizagdo camponesa, onde coexistem o
uso comum e a posse privada da terra.

Esse sistema economicamente se assenta sobre o seguinte tripé:

a) criagdo extensiva de animais em areas comuns;

b) extragdo de erva-mate e secundariamente de madeira, também dentro do criadouro

comum,;

¢) policultura alimentar nas terras de planta circunvizinhas.

O Sistema Faxinal é dividido em dois grandes grupos de terras : as terras de criagio e
as terras de planta.

As terras de criagdo sao conjuntos de propriedades privadas e contiguas colocadas em
uso comum. S3o formadas por vales ou areas mais deprimidas, com relevo suave ondulado e
presenca de aguadas. Predominam nessas areas solos vermelhos, acidos e profundos,
favoraveis ao desenvolvimento de espécies vegetais de grande porte.

As terras de planta sdo propriedades privadas e, embora também contiguas, seu
usufruto € privado. Localizam-se em areas mais ingremes do relevo. Predominam nelas solos
brancos e rasos € menos acidos, favorecendo o desenvolvimento da agricultura. Nesse sistema
os agricultores nio moram junto as plantagdes, mas, sim, na area verde organizada
coletivamente para a criagio de animais. A Figura 1 ilustra a estrutura fisica do Sistema

Faxinal.
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FIGURA 1 - ESQUEMA DA DISPOSICAO FiSICA DO SISTEMA FAXINAL

23.1 FAXINAL

Segundo DOMINGUES (1999), Faxinal ¢ um sistema agrossilvipastoril secular com
caracteristicas singulares de uso da terra, sendo uma experiéncia auto-sustentada de relevante

importancia ecologica, social, historica e cultural da regido Centro-Sul do Parana. Foi de
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grande importincia na primeira metade deste século, principalmente quando
aproximadamente 1/5 do territorio do estado era por ele marcado como forma predominante
de organizagdo da produgio rural.

A referéncia da populagido local vinda dos campos é de que faxinal era um mato
grosso, ou seja, um mato mais denso, quando comparado aos campos € matos ralos.
Entretanto, do ponto de vista técnico de classificagdo de matas, faxinal significa mato ralo,
com vegetagdo variegada ou brago de campo com arvores esguias, que penetra as matas.
Assim, mesmo denominado de forma incorreta, faxinal representa um mato grosso.

E nesse tipo de mata que foram formados os criadouros comuns. Os colonos entio
empregaram a palavra faxinal tanto a mata quanto ao criadouro comum, e ha fortes evidéncias

de que a palavra faxinal tenha se originado dos caboclos nativos.

232 HISTORICO

Historicamente, ha uma sucessdo de ciclos econdmicos no Parana. Primeiro a
mineragio, principalmente com o ouro; depois a pecuaria. Ambos tiveram grande importancia
na fixa¢do do homem e no desenvolvimento inicial da provincia. Em seguida, vieram o ciclo
madeireiro e a erva-mate.

A descoberta do ouro nos riachos da Bacia de Paranagua, no fim do século XVI,
estimulou a primeira ocupagdo agricola dos solos da regido do litoral e principalmente do
Primeiro Planalto curitibano. Foi no Parana que se iniciou a mineragdo brasileira, com Gabriel
de Lara, que, em 27 de novembro de 1646, declarou, na Camara de Sdo Paulo, ter encontrado

ouro em Paranagua.
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Assim, pouco a pouco foi se desenvolvendo uma economia de subsisténcia,
organizada ao lado da minerag¢do. Nesta época os homens distribuiam-se basicamente em
mineradores, agricultores e criadores. Com a redugdo continua da quantidade de minério
extraido, a minerag@o assim, torna-se uma atividade antieconomica diante dos custos elevados
da busca, extragdo e fundi¢do. Desta forma, o ciclo da mineracido perde for¢ga em menos de
um século.

A condensagdo da populagdo na zona de Curitiba, a progressiva decadéncia da
mineragdo, as ligagées mais fortes com o mercado de S3o Paulo e Minas Gerais e,
principalmente, a atragdo exercida pelo mercado consumidor de carne e géneros agricolas no
litoral foram fatores que contribuiram para o fortalecimento da pecuaria nos Campos Gerais.

Ponta Grossa, Jaguariaiva, Rio Negro, Lapa e outras cidades no Segundo Planalto
surgiram de pousadas de tropeiros, que percorriam o Caminho de Viamao, transportando gado
do Rio Grande do Sul para a feira de Sorocaba. Nessa época, por se localizar nas
proximidades dos caminhos dos tropeiros, a vila de Curitiba passa a ser considerada a nova
sede da comarca.

A populagdo que vivia de subsisténcia se transforma em criadores e agricultores para o
mercado interno. A mio-de-obra escrava, que antes era ocupada na mineragio, agora passava
as fazendas. As condigGes fisico-naturais dos Campos Gerais contribuiram decisivamente
para a expansdo da atividade pecuaria nesta fase.

O fato de haver uma disponibilidade consideravel de campos ainda ndo ocupados
facultou as pessoas assalariadas da época a possibilidade de se desligarem das fazendas onde
trabalhavam e instalarem-se como agricultores ou criadores autdnomos independentes. As
pessoas que pertenciam a uma camada intermediaria, que ndo eram nem proprietarios nem

escravos, eram os denominados agregados. Os agregados eram, na €poca, pessoas
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juridicamente livres, mas inteiramente subordinados a classe senhorial. Residiam com suas
familias nas terras das fazendas em pontos distantes da sede. A denominagdo agregados € pelo
fato de serem pessoas que moravam nas fazendas mesmo sem serem proprietarias.

Os campos foram sendo ocupados e fazendas foram sendo formadas. Mesmo assim, a
criagdo encontrava-se em grande atraso técnico. As propriedades ndo geravam grande renda.
Os membros novos da grande familia fazendeira viram-se forgados a procurar outras fontes de
renda nas matas. Inicialmente foram em busca das matas mistas da propria regido, mais tarde,
as matas do sertdo e do oeste, e por ultimo, as matas do norte do estado. Eram na maioria
pessoas consideradas desclassificadas social e economicamente pela divisdo do latifundio.

A extra¢do da madeira se deu desde o inicio da colonizagdo. Porém, como fator de
ocupagdo, torna-se importante a partir do século XIX, com a utilizagio do pinho com a
finalidade inicial para construgdo civil € moveis, e, posteriormente, para as industrias de
papel. Grande parte do vale do Iguagu foi ocupada pelas serrarias, que também geraram
nucleos de ocupagio, empregando inclusive mio-de-obra de imigrantes eslavos.

Apos a aboli¢do da escravatura, ocorrida em 13 de maio de 1888, imigrantes europeus,
principalmente poloneses, instalaram-se na regido das Matas Mistas dedicando-se a pecuaria e
sobretudo a atividade ervateira. Na regido das Matas Mistas € que encontravam 0s mais
densos ervais nativos. A economia da erva-mate cresce com isso, a ponto de se tornar o
principal produto regional e até estadual. A rentabilidade era superior a qualquer outra forma
de cultura de plantio. Paralelamente a atividade ervateira; o tipo de vegetagdo favorecia a
criagido de animais a solta, principalmente de suinos. Pode-se afirmar que a grande causa que
realmente contribuiu para a ocupagdo dos Campos Gerais foi a erva-mate. Nesta fase € que

comega a se formar o que se denomina Sistema Faxinal.
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A importancia da erva-mate levou a decisio de que os ervais seriam cercados e
preservados. As demais terras poderiam ser ocupadas para a lavoura. Devido ao perigo da
cria¢do miuada andar a solta e adentrar nas lavouras, as criagdes eram limitadas
territorialmente por acidentes geograficos, tais como rios ou vales profundos, e as lavouras
eram cercadas. Desta forma, a racionalidade da produgio levou a diferenciagdo dos Faxinais
em areas de lavouras e areas de criagao.

As cercas dos criadouros passaram a desempenhar um papel importante na estrutura
do Faxinal. A construgdo das cercas era proporcional a area que cada um possuia no Faxinal,
e cada um ficava responsavel por uma parte da cerca. As prefeituras comegaram a participar
ativamente dos criadouros comuns, chegando até a inspecionar, julgar casos e intermediar
questoes.

Enquanto a erva-mate se mostrava um produto de grande rentabilidade, a comunidade

crescia e prosperava.

2.3.3 PROCESSO DE DESAGREGRACAO

A queda vertiginosa das exportag¢des da erva-mate em 1930 marcou a grande crise da
economia ervateira no Estado. Consequentemente, a principal atividade que até entdo dava
manutengdo econdmica ao Sistema Faxinal passou a perder espago. Mesmo assim, contrario
as expectativas, o Sistema Faxinal permaneceu ainda de forma bastante solida nas proximas
trés décadas. O que mudou foram as atividades de subsisténcia, que passaram a desempenhar

um papel complementar.
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O declinio da atividade ervateira, tem como conseqiéncia, por heranga, um
fracionamento das fazendas e das unidades menores de produgio. Desta forma, o predominio
numérico das pequenas unidades de produgao levou a considerar o Sistema Faxinal como uma
forma de organizagdo camponesa.

A partir da década de 60, na tentativa de fortalecimento das industrias, a politica
agricola foi orientada para a utilizagdo mais intensiva de maquinas e fertilizantes, explicitando
os interesses industriais €, a0 mesmo tempo, valorizando lavouras de exportagdo, tais como
café, soja e milho.

O financiamento da agricultura se torna o principal mecanismo de mudanga
tecnologica, distribuindo subsidios e subordinando a agricultura a esfera financeira através do
crédito rural. Desta forma, para os adeptos das técnicas modernas, o criadouro comum deixa
de desempenhar o mesmo papel na reprodugdo da unidade familiar. Pelo contrario, a area em
comum passa a ser alvo de investimentos mais intensivos, em que o pressuposto da
apropria¢do privada dos beneficios do proprio investimento faz com que o proprietario
reivindique a privatizagio do uso da terra.

Além dessa modernizagdo agricola, outros fatores contribuiram para a desagregacao
dos Faxinais, tais como o esgotamento da fronteira agricola, os reflorestamentos, o
esgotamento dos recursos naturais, o declinio da produgio da erva-mate e a lei dos 4 fios.

O processo de desagregacdo se da de forma gradual, através do abandono da criagdo a
solta, iniciando-se pela miuda e estendendo-se gradualmente a gratda, e através da
diminui¢do da area total dos criadouros, devido a saida de alguns proprietarios
desinteressados em criar a solta.

Atualmente, praticamente todos os Faxinais do Estado do Parana estao se

desagregando. Uns em estagios mais avangados, outros nem tanto. Do ponto de vista
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ecologico, o Sistema Faxinal serve como forma de preservagio das coberturas vegetais
naturais. Ja do ponto de vista social, os criadouros comuns permitem que a populagdo dos
agregados, os mini € pequenos produtores se viabilizem, enquanto pequena produg¢do, com um
minimo de aplicagdo de capital e mdo-de-obra. Entretanto, a permanéncia dos Sistemas

Faxinais requer que se tornem viaveis do ponto de vista econémico.

2.4 ANALISE FATORIAL

2.4.1 INTRODUCAO

Até a metade do século XX, a aplicagdo de qualquer método iterativo demandava um
enorme esforgo de tempo e matematicos para ser completado. Muito da Ciéncia conhecida
ndo era utilizado na pratica devido as dificuldades na computagdo dos resultados. O esforgo
anglo-americano na busca de desenvolvimento no periodo entre a Primeira e Segunda
Grandes Guerras Mundiais, propiciaram a constru¢do de uma maquina que veio alterar muito
da vida humana. Essa maquina € hoje conhecida como computador eletronico.

Do primeiro computador a valvulas até os mais modernos computadores atuais, muito
progresso cientifico foi feito. Com o avango tecnologico, as técnicas que na época eram
consideradas inviaveis pela grande quantidade de calculos passaram a ser mais utilizadas. A
velocidade de processamento foi crescendo, e com ela, os custos operacionais caiam para
valores bem menores. Algumas técnicas estatisticas baseadas em métodos recursivos

aguardaram muitas décadas até que pudessem se desenvolver plenamente. Dentre estas
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técnicas, uma que encontrava-se completamente construida teoricamente por volta da década
de 30, mas so teve aplicagdo plena no final dos anos 50 com a computagdo eletronica, foi a
Analise Fatorial .

A Analise Fatorial é uma técnica estatistica multivariada, que trata do relacionamento
entre conjuntos de variaveis. Inicialmente foi desenvolvida por psicologos, como Spearman,
Thomson, Thurstone e Burt, como uma técnica pioneira, tratando de hipoteses sobre a
organizagdo da habilidade mental, sugerida pelo exame das matrizes de correlagdo ou
covariancia para conjuntos de testes de variaveis cognitivas. O trabalho precoce neste dificil
campo gerou permanentes controvérsias pelo lado da psicologia, que por muito tempo
desencorajou o interesse mostrado por matematicos nos problemas teoricos envolvidos.
Durante muitos anos o assunto foi a ovelha negra da Teoria Estatistica. Gradualmente um
mais coerente tratamento do assunto foi desenvolvido, as muitas concepgbes foram sendo
entendidas integralmente e com grande respeitabilidade. Hoje, a Analise Fatorial ¢ uma
técnica estatistica amplamente usada.

A essencial proposta da Analise Fatorial ¢ descrever, se possivel, a estrutura de
covariancia do relacionamento entre varias variaveis em termos de um numero menor de
variaveis ndo observaveis, denominadas fatores. Basicamente, o Modelo Fatorial é motivado
pelo fato de que, dentro de um grupo, todas as variaveis tém, entre elas, uma forte correlagao.
Entretanto, possuem relativamente uma pequena correlagdo com as variaveis de outro grupo.
Assim, cada grupo de variaveis pode representar uma simples estrutura ou fator. O fator fica
responsavel pelas correlagdes observadas no grupo. As variaveis seriam, portanto, agrupadas
em diversos fatores.

No presente estudo, a Analise Fatorial sera aplicada no ranqueamento de Areas

Especialmente Protegidas do Estado do Parana. A partir de um conjunto inicial de variaveis é
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avaliado o grau de relacionamento entre todas as variaveis. A partir dai, com os autovalores e
autovetores da matriz de correlagdo, determina-se o numero de fatores considerando-se a
por¢do da varidncia explicada. Para a estimag¢do dos fatores utilizou-se o Método de
Componentes Principais, e para uma melhor interpretagdo dos resultados utilizou-se a
Rotagdo Varimax Normal. Os escores fatoriais foram estimados pelo Método de Minimos
Quadrados Ponderados.
E de grande conhecimento que, hoje, os métodos multivariados sdo aplicados em
diversos campos de pesquisa. JOHNSON & WICHERN (1998) descrevem com exemplos as

principais e mais recentes aplica¢des da Analise Multivariada. S3o elas:

a) Medicina e Saude

Um estudo foi realizado para investigar a reagdo dos pacientes de cancer sob agdo da
radioterapia. As medidas foram feitas em 98 pacientes, e direcionadas para 6 tipos principais
de observagio:

1. namero de sintomas

2. quantidade de atividade - escalade 1 a 5

3. tempo de sono - escalade 1 a5

4. quantidade de alimento consumido - escala de 1 a 3

5. apetite - escalade 1 a5

6. reacdo da pele - escalade 0 a3

A Analise Multivariada foi usada para construir e interpretar as reagdes dos pacientes a
radioterapia, em func¢do de simples parametros utilizados em cada tipo de observagdo.

Respostas especificas referentes a estimulagdes visuais podem ser registradas através

de impulsos elétricos no couro cabeludo humano e analisados por computadores. Em estudos
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médicos feitos a partir de efeitos da esclerose multipla em sistemas visuais, a Anilise
Multivariada foi usada para examinar os dados da analise visual eletroencefalografica,
classificando e separando os mesmos de forma a identificar as pessoas que sofrem de
esclerose multipla, causada por patologia visual daquelas que ndo sofrem dessa moléstia.

Programas de planejamento familiar foram implementados em muitos paises em
desenvolvimento. Um estudo comparou a eficacia de um programa do governo da Malasia,
composto de planejamento familiar e saude, com outros programas exclusivamente
familiares, identificando os fatores de integragdo, que pudessem resultar em uma melhor
performance geral. Os resultados do estudo sugeriu uma expansdo do programa do governo,
integrando os servigos de planejamento familiar com a rede de saiide em vez da expansdo de
novas organizagdes exclusivamente de planejamento familiar. A Analise Multivariada
identificou os tipos de fatores ¢ formas de integra¢bes das organizagdes, medindo-os e
apontando resultados que pudessem melhorar a performance dessas organizagdes.

Pesquisas genéticas sobre alcoolismo mostraram que as atividades de duas enzimas
sdo reduzidas significativamente em alcoodlatras. O resultado desse estudo foi identificar e
medir as variaveis fisiologicas que possam ser usadas efetivamente para discriminar

alcoolatras de ndo alcoolatras.

b) Sociologia

Uma teoria sociologica sugere que a estrutura das ocupagdes americanas seja
determinada por uma forte dimensdo socio econdmica. Medidas com 25 variaveis para 583
ocupagdes foram analisadas usando métodos multivariados para determinar o motivo real

dessas ocupagdes.
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A contagem do numero de filhos de imigrantes de primeira e segunda geracdo,
nascidos e residentes nos Estados Unidos em 1970 foram tabulados por paises de origem e
Estado da residéncia. Métodos multivariados foram usados para verificar a distribui¢do das

nacionalidades dos imigrantes de acordo com o Estado residente.

¢) Negocios e Economia

Medidas a partir de diversas variaveis envolvendo finangas e contabilidade, foram
realizadas para possibilitar o desenvolvimento de modelos multivariados em empresas e
estabelecer regras de classificagdo para distinguir as firmas estaveis das insolventes.

O conhecimento dos fatores relacionais entre as atividades/metas policiais e a
aparelhagem utilizada por eles em paises subdesenvolvidos pode ajudar no processo de
modernizagio e melhorias das condigdes existentes. O objetivo da Analise Multivariada foi
determinar a dependéncia entre dois tipos de variaveis — atividlade — meta e aparelhagem
policial.

Os executivos de alto nivel estdo sempre tomando decisdes de risco - Seu sucesso
depende do quanto ele conhece o risco de cada negdcio. Medidas de variaveis relacionadas
com a dimensdo desse risco foram identificadas para se obter as caracteristicas socio
econdmica de uma grande quantidade de negocios. O objetivo foi analisar as relagdes entre a
propensido do risco e as caracteristicas socio econdmicas do negocio.

Quatro diferentes tipos de novos produtos em firmas coreanas, classificadas pela
origem e local do fornecimento de produtos estrangeiros, foram observadas a fim de se
estudar a padronizagio das inovagdes. Medidas feitas com seis variaveis em 42 firmas foram

usadas para confirmar as diferengas nos novos padrées. O resultado tem importantes
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implicagdes no gerenciamento de novas firmas em paises industrializados. Aqui o objetivo

foi verificar se um tipo de variavel interna poderia diferenciar significativamente o produto.

d) Educagio

Os resultados em testes de aptiddo escolar e a performance dos alunos durante o
segundo grau s3o usados freqiientemente como indicadores do sucesso académico na
universidade. As medidas efetuadas com cinco varidveis em estabelecimentos pré
universitarios € quatro variaveis sobre performance universitaria foram usadas para
determinar a associagdo entre o previsto e o resultado efetivo de escores. O objetivo foi
aplicar regras para a classificagdo de estudantes na universidade.

Atividades atléticas tém sido freqiientemente analisadas com o proposito de identificar
habilidades primarias em variados eventos. Dados de 8 diferentes decatlos olimpicos serviram
de registros para a Analise Multivariada identificar os fatores fisicos responsaveis pelos
resultados nos 10 esportes do decatlo. Os resultados poderiam ser aparentemente explicados
em termos de 4 fatores fisicos: velocidade, for¢a no brago, resisténcia na corrida e for¢a na
perna. Aqui o objetivo foi determinar a dependéncia das variaveis observadas (resultados em

pistas e campo) em variaveis menos latentes (fatores fisicos).

e) Biologia

No estudo de reprodugdo de plantas € necessario, apos o fim de uma geragéo,
selecionar aquelas plantas que serdo os pais da proxima geragdo. A selecdo deve ser feita de
tal modo que as geragdes sucessivas possam ser melhoradas em um niimero de caracteristicas
sobre aquelas da geragdo anterior. A meta da reprodugdo em plantas € maximizar o ganho

genético em um minimo de tempo. Técnicas multivariadas foram usadas em um programa de
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reprodug@o de feijdo para transformar as medigdes realizadas em variaveis dos rendimentos e
das proteinas existentes dentro de um indice de selegdo. Os escores neste indice foram entdo
usados para determinar os pais de uma subsequiente familia de feijdo.

Duas espécies de plantas rasteiras sdo de dificil identificagdo. Medig¢des realizadas em
quatro variaveis dessas plantas rasteiras foram usadas para se obter uma fungido dos quais os
valores permitiram uma separa¢do em dois grupos. Por conseguinte, a fun¢do poderia ser
usada para classificar uma nova planta, como também identificar se a planta pertence a uma

espécie ou a outra.

f) Estudos Ambientais

As concentragdes de ar poluente na atmosfera tém sido intensivamente estudadas. Em
um estudo, foram realizadas medig¢des diarias sobre a polui¢do do ar em fung¢do de um periodo
de tempo, sendo registrados esses dados em sete tipos de variaveis. O interesse imediato era
verificar se o nivel de poluigdo atmosférica era aproximadamente constante durante a semana
ou se haviam diferengas consideraveis entre o nivel de polui¢do durante os dias da semana e o
fim de semana. Um objetivo secundario era verificar se a massa de dados disponiveis poderia
ser resumidos e interpretados de modo rapido. Aqui os objetivos foram testar hipoteses e

reduzir dados.

g) Meteorologia

Um estudo foi iniciado para quantificar as relagdes entre trés anéis cronologicos e
varios parametros climaticos. Era de interesse determinar o tipo de informagdo climatica que
cada anel continha e entdo reconstruir as anomalias climaticas que datam apds 1700.

Técnicas multivariadas foram usadas para reduzir a quantidade enorme de dados avaliados
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para um tamanho manuseavel. Os poucos novos dados criados no processo foram analisados e

interpretados subseqiientemente de modo muito mais facil (aqui o objetivo inicial foi reduzir

dados).

h) Geologia

A Analise Multivariada foi usada em estudos para classificar tamanho e distribuig@o
de sedimentos em ordem para construir duas fungdes lineares de 10 tamanhos. Os resultados
permitem uma consideravel redu¢do no trabalho de laboratorio, necessario para diferenciar

entre os diferentes tipos de sedimentos (uma vez mais, o objetivo foi reduzir e classificar

dados).

i) Psicologia

Um estudo foi realizado para investigar o comportamento de risco. Como parte do
estudo, os estudantes foram selecionados aleatoriamente para receber um dos trés diferentes
tipos de testes. Foram entdo administrados duas formas paralelas de um teste que penalizavam
mais ou menos as respostas incorretas. Os escores das penalidades altas e baixas eram entdo
registradas e ordenadas a fim de analisar as reagdes dos estudantes em fungdo do risco
corrido. O objetivo foi testar hipOteses, ou seja, testar se a dire¢do natural fez diferenga em

relagdo ao risco percebido.

1) Esportes
A analise dos recordes em pistas € em campo tem sido frequentemente foco de
atengdo nos jogos olimpicos € mundiais. Em um estudo, os recordes nacionais em pistas

foram usados para construir a medida ideal de um excelente atleta de uma nagdo com vistas
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nos recordes alcangados. Além disso, a resisténcia relativa dos atletas de uma nagio nas varias
distancias corridas(incluindo a maratona) foi examinada. O resultado para o ranking das
nagdes correspondeu perto da sua performance nos jogos olimpicos. O objetivo foi combinar
medidas em varias variaveis dentro de um indice de atleta excelente e examinar a associagdo

entre variaveis representando diversos eventos corridos.

2.42 ANALISE FATORIAL x ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

Existem dois métodos para a analise da estrutura da matriz de covariancia ou da matriz
de correlagio que muito se assemelham mas, que na verdade, tém propositos diferentes. Um
deles é a Analise de Componentes Principais, desenvolvida por Pearson em 1901, através do
trabalho intitulado “On lines and planes of closest fit to a system of points in space”, paginas
557 a 572, e completada por Hotelling em “Analysis of a complex of statistical variables into
principal components”, paginas 417 a 441 e 498 a 520, documento datado de 1933. O outro, ¢
a Analise Fatorial, originada a partir de dois trabalhos de Spearman: “General intelligence
objectively determined and mesured”, paginas 201 a 293, de 1904 e “The Abilities of Man”
de 1926.

Na Analise de Componentes Principais, um conjunto de p variaveis, denotadas
por Xi, Xa, ... , X, , sdo transformadas linearmente e ortogonalmente em um numero igual de
variaveis 1, Y2, ..., ¥, que tém a propriedade de serem nio correlacionadas. Estas variaveis
sdo escolhidas de modo que tenham varidncias maximas.

Se algebricamente, componentes principais s3o combinagdes lineares das p variaveis

aleatorias, geometricamente, estas combinagdes lineares representam a selegdo de um novo



27
sistema de coordenadas pela rotagdo do sistema original de eixos Xj, Xz, .., X, . Os novos
eixos representam as dire¢gdes com maxima variabilidade e produzem uma simples e mais
parcimoniosa descri¢do da estrutura de covariancia.

As componentes principais s3o obtidas a partir dos autovalores e autovetores da matriz
de covaridncia ou de correlagdo. Os autovalores arranjados em ordem decrescente de
magnitude, correspondem as varidncias das variaveis Y, que sdo componentes principais ndo
padronizados. Freqiientemente os primeiros componentes estimam uma grande propor¢ao do
total da variancia das X variaveis e podem, para certos propositos, ser usadas para resumirem
os dados originais. Entretanto, todas as componentes sio necessarias para reproduzir com
exatiddo os coeficientes de correlagido entre as variaveis X. O desenvolvimento da analise de
componentes principais ndo requer a hipotese de que as observagdes provenham de
populagdes normalmente distribuidas.

A seguir sera descrito o modelo basico de componentes principais.

Seja um vetor aleatorio X ’=[ Xj, X3, ..., X,,] com matriz de covaridncia X, cujos pares
de autovalor-autovetor sio (/11,?1), (Ag,gz), (Ap,g el 22242 0 eas
combinagdes lineares :

—_ ' —
Y, =e X=e, X, +e, X, +. . +e, X,

— t —
Y, =€ X=e, X, +e, X, +..+e,, X,

— ' —
Y, —gp X=e,X +e,X,+. +e, X,

ou na forma matricial

Y=FEX



onde £ ¢ a matriz de ordem pxp de autovetores normalizados nas colunas, tal que

Var(Y,)=e 'Se =4, i=1,2,..,p
Cow(Y,Y,)=e'Se =0 ik=1,2,..,p,i=k
~i o~k

O resultado 2.1 seguinte, refere-se ao Modelo de Componentes Principais.

Resultado 2.1:

28

Seja B,, uma matriz positiva definida com autovalores 4, >4,>.>24,>0

associados aos autovetores normalizados e e ,,...,¢ ,. Entdo

x'Bx
max——— = A, obtido quando x = e,
=0 x'x -
e assim sucessivamente até
x'Bx
max——= A obtido quando x = e
xtO xcx N P

Além disso,

x'Bx

=4,,, obtidoquando x = e | k=1,2,.., p-1.

xlewmer X' Sk

Prova:

Seja P,, uma matriz ortogonal, cujas colunas sd3o os autovetores €,€5,...,€

e seja

Auma matriz diagonal com autovalores A,,4,,..,4, ao longo de sua diagonal. Seja

B"? =PA"’P' e y = P’ x. Conseqiientemente, x # O implica y # 0. Assim,



P P
2
¢Bx xB'IB'x xPNUPPNP'x a0 2RV 2

= — ; f; ;h l::
x'x x'PP x y'y y'y 2
- - - Z;yi Z,y,-
trocando
1
0 ) 1,k=1
x =e tem-se y=P'e =|.|,pois e 'e = .
S d <) : ~k~1 |0, k=]1
0
'A e 'Be
Para esta escolha de x,y yzﬁz/ll,ou L1l =¢'Be =4,.
~ Yy 1 e'e ~1

~1 ~1
Um argumento similar produz a segunda parte.

Agora x =P’y = y,el+y2e2+‘..+ype ,como x 1 e o implica
N 4 z - p \ LAY

— _ ' — ;
O_icic_ylivi+y2€iv€2+...+ypi gp =y ,i<k

Portanto, para x perpendicular aos primeiros k autovetores e , tem-se:

~i

P
x'Bx Zﬂlylz

~ ~ _ i=k+1

x'x fyf

i=k+1

Tomando y,., =1, y;,, =...= y, =0, obtém-se 0 maximo declarado.
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Resultado 2.2:

Seja ¥ uma matriz de covaridncia associada com o vetor aleatorio

X=X, Xz, ..., Xpl € (Ai,e1), (Ag,e2), ..., (4p,ep) Os pares de autovalor-autovetor de

2,comA; > A4; 2... 2 4, > <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>