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P r o f e s s o r Lu î z"" H e r m a n R o d r i g u e s C a s t r o , P h . D 
P r i m e i r o E x a m i n a d o r 

? « At 

.tf'awVsA'-"*» Ï ru « Mi 
S Çi* 

» - A« j? , y / P r o f e s s o r A n t o n i o A p a r e c i d o C a p a n e z z i , M . S c 
« Er« S e g u n d o E x a m i n a d o r ' St cm " xi'-

P r o f e s s q r _ _ R o b e r t o T y ^ q ^ n i H o s o k a w a ^ - Ü r . 
/ Pre: 



Aos meus pais e irmãos 
E ao povo brasileiro. 

DEDICO 



AGRADECIMENTOS 

Ao professor ROBERTO T. HOSOKAWA, pela orientação se-

gura e objetiva; 

Aos professores RICARDO BERGER, RUDI ARNO SEITZ e NI-

VALDO RIZZI, pelas valiosas sugestões; 

Um agradecimento especial ao Dr. LUIS HERNÁN RODRI-

GUEZ CASTRO, pesquisador do CENTRO DE PESQUISA AGROPECUÁRIA DOS 

CERRADOS (CPAC) da EMBRAPA, pelo apoio, estimulo, crítica âs 

análises dos dados e amizade; 

Ã MARIA DE LOURDES DA SILVA WOS, secretária do Curso 

de Pós-Graduação e ãs BIBLIOTECÁRIAS DO SETOR DE CIÊNCIAS . 

AGRÁRIAS, pela gentileza e atenção que sempre me dedicaram; 

Aos amigos MAURI CESAR PEREIRA e LUCÍLIA GRANATO VALIM, 

que me incentivaram nas horas difíceis desta pesquisa; 

Ao INSTITUTO DE TERRAS E CARTOGRAFIA E FLORESTAL DO PA-

RANÁ (ITCF), na pessoa do Eng. WALLACE DE SENNA PEREIRA, pelo 

apoio recebido na preparação dos dados; 

AO CURSO DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ENGENHARIA FLORESTAL, pe-

la oportunidade, subsídio e incentivo na consecução do progra-

ma de mestrado; 

Ã minha Instituição, FUNDAÇÃO DE ASSISTÊNCIA AO ESTU-

DANTE do MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO, pelo apoio ã conclusão do 

curso e 

A todos aqueles que de alguma maneira contribuíram pa-

ra a obtenção do grau de mestre. 



B I O G R A F I A DO AUTOR 

Humberto Angelo, filho de André José Angelo e Izabel 
Conceição da Costa, nasceu em 16 de janeiro de 1960, em Bote-
lhos, Minas Gerais. 

Cursou o primário no Grupo Escolar "Ernesto Santiago" 
de Botelhos; o Ginásio e o Técnico em Agropecuária no Colégio 
Técnico Agrícola Estadual "Dr. Carolino da Motta e Silva",em 
Espírito Santo do Pinhal - SP. 

Em julho de 1982 concluiu o curso de Engenharia Flores-
tal na Universidade Federal de Viçosa .(MG) . 

De agosto de 1982 a março de 1983 ,foi professor da Fa-
culdade de Ciências Agrárias da Fundação de Ensino e Tecnolo-
gia de Alfenas (MG). 

£ engenheiro da Fundação de Assistência ao Estudante do 
Ministério da Educação, desde 1984. 

Em 1983, iniciou o curso de Pós-Graduação em Engenharia 
Florestal da Universidade Federal do Paraná (UFPR), concluindo 
os requisitos em 1985. 

i v 



S U M Á R I O 

LISTA DE ILUSTRAÇÕES . viii 
LISTA DE TABELAS ix 
RESUMO xii 

1 INTRODUÇÃO 01 
2 REVISÃO DE LITERATURA 05 

2.1 A DEVASTAÇÃO DA COBERTURA FLORESTAL 05 
2.2 FATORES QUE AFETAM A COBERTURA FLORESTAL 07 
2.3 MÉTODOS ESTATÍSTICOS DE ANÁLISE 10 
2.3.1 Análise dos componentes principais 10 
2.3.2 "Cluster Analysis" 12 
3 MATERIAL EMÉTODOS 14 
3.1 . ASPECTOS GERAIS DA ÁREA DE ESTUDO 14 
3.2 OBTENÇÃO E PREPARO DE DADOS 17 
3.3 METODOLOGIA PROPOSTA PARA ANÁLISE 19 
3.3.1 Análise dos componentes principais (PCA) 21 
3.3.1.1 Transformação dos dados 23 
3.3.2 "Cluster Analysis" 24 
3.3.3 Análise Estrutural dos Grupos 26 
3.3.4 Análise de Variância 27 
3.3.5 Análise de Regressão 27 
3.3.6 Processamento de Dados 27 
4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 28 
4.1 VARIAÇÕES DOS DADOS 28 

V 



4.2 ANÁLISE DAS PROPRIEDADES RURAIS 30 
4.2.1 "Pequenas" propriedades 30 
4.2.1.1 Componentes principais 30 
4.2.1.2 "Cluster Analysis" 32 
4.2.1.3 Gráficos dos "valores" dos componentes prin-

cipais (CP) para as "pequenas" propriedades e 
^ cl cl cl para as variáveis 1. CP x 2. CP e 1. CP x 

cl 

3. CP, juntamente com os sete grupos formados 
pelo dendrograma 35 

4.2.1.4 Análise Estrutural dos Grupos 35 
4.2.1.5 Análise de variância 39 
4.2.1.6 Estrutura dos grupos 41 
4.2.2 "Médias" propriedades 46 
4.2.2.1 Componentes principais 46 
4.2.2.2 "Cluster Analysis" 48 
4.2.2.3 Gráficos dos "valores" dos componentes prin-

cipais (CP) para as "médias" propriedades e 
para as variáveis 1? CP x 2? CP e 1? CP x 
3? CP, juntamente com os seis grupos forma-
dos pelo dendograma 50 

4.2.2.4 Análise estrutural dos grupos 50 
4.2.2.5 Análise de variância 54 
4.2.2.6 Análise de regressão 55 
4.2.3 "Grandes" propriedades 58 
4.2.3.1 Componentes principais 58 
4.2.3.2 "Cluster Analysis" 60 
4.2.3.3 Gráficos dos "valores" dos componentes prin-

cipais (CP) para as "grandes" propriedades e 
para as variáveis lf CP x 2? CP e lf CP x 3? CP, 

vi 



juntamente com os seis grupos formados pelo 
dendrograma. 62 

4.2.3.4 Análise estrutural dos grupos 65 
4.2.3.5 Análise de variância 66 
4.2.3.6 Análise de regressão 67 
5 CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 71 

SUMMARY 74 
APÊNDICES 75 
REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 80 

vii 



L I S T A DE ILUSTRAÇÕES 

FIGURA 
1 LOCALIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO NO ESTADO DO PARA-

NÁ 15 

2 DENDROGRAMA(DIAGRAMA DE ÁRVORES) DAS "PEQUENAS" 

PROPRIEDADES 34 

3 GRÁFICO DA CP x 2? CP 36 

4 GRÁFICO DA lf CP x 3? CP 37 

5 DENDROGRAMA (DIAGRAMA DE ÁRVORES) DAS "MEDIAS" PROPRIEDADES 4 9 

6 GRÁFICO DA 1? CP x 2? CP 51 

7 GRÁFICO DA CP x 3^ CP 52 

8 DENDROGRAMA(DIAGRAMA DE ÁRVORES) DAS "GRANDES" 

PROPRIEDADES 61 

9 GRÁFICO DA 1? CP x 2^ CP 63 

10 GRÁFICO DA 1? CP x 3? CP 64 

viii 



L I S T A DE TABELAS 

TABELA 

.1 COBERTURA FLORESTAL BRASILEIRA 05 

2 DISTRIBUIÇÃO DE FREQÜÊNCIA DAS PROPRIEDADES POR TA-
MANHO 18 

3 LIMITE DE VARIAÇÃO DOS DADOS 28 

4 ESTRUTURA FUNDIÁRIA 29 

5 ESTIMATIVA DA MÉDIA E DESVIO PADRÃO DAS VARIÁVEIS, 

EM DIFERENTES TAMANHOS DE PROPRIEDADE 30 

6 MATRIZ DOS VETORES PRÓPRIOS OU VETORES CARACTERÍS-

TICOS 31 

7 VALORES PRÓPRIOS E PERCENTAGEM DA VARIÂNCIA EXPLI-

CADA 31 

8 SPRSO E RSQ PARA OS 7 PRIMEIROS GRUPOS DE "PEQUENAS" 
PROPRIEDADE 33 

9 QUADRO DE ANÁLISE DOS 7 GRUPOS DE "PEQUENAS" PRO-

PRIEDADES 38 

10" VALOR E TESTE DE F PARA GRUPO DE "PEQUENAS" PROPRIE-

DADES 39 

11 MÉDIAS DAS VARIÁVEIS . . 1 40 

12 COEFICIENTES E ESTATÍSTICAS ESTIMADA DOS MODELOS 

LINEARES • 4 2 
ix 



TABELA 
13 VALORES PRÕPRIOS E PERCENTAGEM DE VARIÂNCIA EXPLI-

CADA 46 

14 MATRIZ DOS VETORES PRÕPRIOS OU VETORES CARACTERÍS-
TICOS 47 

15 SPRSQ E RSQ PARA OS SEIS PRIMEIROS GRUPOS 48 

16 QUADRO DE ANÁLISE DOS SEIS GRUPOS DE "MÉDIAS" PRO-
PRIEDADES 53 

17 VALOR E TESTE DE F PARA GRUPOS DE "MÉDIAS" PROPRIE-
DADES 54 

18 MÉDIAS DAS VARIÁVEIS ......... . . . v . . . . . 56 

19 COEFICIENTE E ESTATÍSTICA ESTIMADA DOS MODELOS LI-
NEARES . . ' 57 

20 VALORES PRÕPRIOS E PERCENTAGEM DA VARIÂNCIA EXPLI-
CADA 59 

21 MATRIZ DOS VETORES PRÓPRIOS OU VETORES CARACTERÍSTICOS ... 59 

22 SPRSQ E RSQ PARA OS SEIS PRIMEIROS GRUPOS DE "GRAN-
DES" PROPRIEDADES 6 2 

23 QUADRO DE ANÁLISE DOS SEIS GRUPOS DE "GRANDES" PRO-
PRIEDADES 65 

24 VALOR E TESTE DE F PARA GRUPOS DE "GRANDES" PRO-
PRIEDADES 66 

25 MÉDIAS DAS VARIÁVEIS 68 

26 COEFICIENTES E ESTATÍSTICAS DOS MODELOS LINEARES . . 69 

x 



TABELA 
IA MATRIZ CORRELAÇÃO ENTRE AS VARIÁVEIS ANALISA-

DAS - "PEQUENAS" PROPRIEDADES 76 

2A MATRIZ CORRELAÇÃO ENTRE AS VARIÁVEIS ANALISADAS -
"MÉDIAS" PROPRIEDADES 76 

3A MATRIZ CORRELAÇÃO ENTRE AS VARIÁVEIS - "GRAN-
DES" PROPRIEDADES 76 

4A PARÂMETROS ESTATÍSTICOS DOS GRUPOS DE "PEQUENAS" PRO-
PRIEDADES 77 

5A PARÂMETROS ESTATÍSTICOS DOS GRUPOS DE "MÉDIAS" 
PROPRIEDADES 78 

6A PARÂMETROS ESTATÍSTICOS DOS GRUPOS DE "GRANDES" 
PROPRIEDADES 79 

xi 



RESUMO 

Buscou-se, com este trabalho, conhecer os parâmetros: 
mata nativa, capoeira, reflorestamento, agricultura de subsis-
tência, pastagem e população rural de 347 imóveis localizadas 
no município de Porto Vitoria, Estado do Paraná, Brasil, com o 
objetivo de propor uma metodologia para estudar a cobertura 
florestal nas propriedades rurais, visando identificar grupos 
homogêneos de imóveis e as relações dos referidos parâmetros, 
em cada grupo. Utilizou-se como base metodológica a Análise 
dos Componentes Principais, seguida da aplicação do método de 
"Cluster Analysis", Analise de Variância e Regressão. Com a 
finalidade de melhor conhecer a estrutura e o comportamento da 
massa de dados, os estabelecimentos rurais foram separados pe-
la fórmula de Sturges em 3 classes de tamanho: 1 a 26 ha, mais 
de 26 até 52 ha e de mais 52 até 263 ha, as quais, chamou-se 
de "pequenas", "médias" e "grandes" propriedades rurais. Os re-
sultados obtidos com a aplicação da metodologia, permitiram 
constatar estatisticamente, sete grupos homogêneos de "peque-
nas", seis de "médias" e seis de "grandes" propriedades rurais, 
significativamente, heterogêneos entre si. E de um modo geral, 
nos grupos de propriedades verificou-se as seguintes conclu-
sões: a) os grupos definidos de "pequenas", "médias" e "gran^ 
des" propriedades rurais tendem a se especializarem, ou seja, 
há a predominância de pelo menos um dos parâmetros em cada gru-
po; b) a agricultura de subsistência não influenciou, signifi-
cativamente, na redução da cobertura de mata nativa, nos gru-
pos 1 e 7 de "pequenas", 3 de "médias" e 4 de "grandes" pro-
priedades rurais. A área de capoeira foi influenciada pela 
agricultura de subsistência no grupo 3 das "médias" e das 
"grandes" propriedades; c) a expansão da área de pastagem in-
fluenciou, significativamente, na redução da cobertura flores-
tal de mata nativa no grupo 6 de "pequenas" propriedades e nos 
grupos 1 e 3 de "médias" propriedades, não verificando, contu-
do, nenhum efeito desta sobre a área reflorestada e de capoei-
ra nas "médias" propriedades. Nas "grandes" propriedades a área 
de pastagem não afetou expressivamente os parâmetros analisa-
dos, em nenhum dos grupos; d) a agricultura de subsistência e 
a área de pastagem mostraram não competir com a atividade de 
reflorestamento nos grupos 5 e 6 de "pequenas" e no grupo 3 
de "médias" propriedades rurais; e) nos grupos 1 e 3 de "mé-
dias" propriedades, verificou-se, que com o aumento da área re-
florestada aumentou-se também a área de capoeira e mata nati-
va, respectivamente; f) A população rural relaciònou-se, sig-
nificativamente, com a agricultura de subsistência e com a 
área de pastagem nos grupos 2 de "pequenas", 3 de "médias" e 
1 e 5 de "grandes" propriedades; no grupo 5 de "pequenas" so-
mente com a área de pastagem e no 6 de "grandes" com a área re-

xii 



florestada; g) a população rural não influenciou significati-
vamente a área de mata nativa, contudo, a de capoeira nos gru-
pos 2, 4 e 6 de "pequenas" propriedades, significância esta 
que desapareceu nas "médias" e "grandes" propriedades. A área 
reflorestada foi influenciada pela produção rural nos grupos 
3 e 6 de "médias" e no grupo 2 de "grandes" estabelecimentos 
rurais; h) nas "pequenas" e "médias" propriedades não há re-
lações entre os três tipos de cobertura florestal estudados, 
havendo, contudo, nas "grandes" propriedades uma relação po-
sitiva entre a área de mata nativa e capoeira. 

xiii 



1 INTRODUÇÃO 

Do ponto de vista econômico, o setor florestal refle-
te a importância das florestas na economia nacional. Atual-
mente, a contribuição do setor na formação do Produto Interno 
Bruto (PIB) é superior a 4%; e para a balança comercial, arre-
cada anualmente, mais de 1 bilhão de dólares em divisas pra-
ticamente líquidas, pois esse é um dos segmentos econômicos 

24 
que menos depende de importaçoes (IBDF ). 

No tocante ao aspecto social, a oferta de empregos di-
retos e indiretos do setor representa 3,5% da população eco-24 nomicamente ativa do meio rural (IBDF ). As atividades de 

reflorestamento, no ritmo atual de plantio de novas florestas, 
21 

segundo GALVAO et alii , geram 60 mil novos empregos para a 
mão-de-obra não qualificada, além de criarem e manterem mais 
de 300 mil empregos permanentes. 

No aspecto ecológico, são inúmeros os benefícios dire-
tos e indiretos das florestas em prol do bem estar do homem 

~ - 42 e na conservaçao e proteção do ambiente (RIZZI ; SANTOS FI-
43 44 47 

LHO ; SILVA & HOZOKAWA ; VERDOLIN ). No entanto, a humani-
dade tem destruído as matas para produzir os alimentos e as 
matérias primas de que necessita,expondo o solo â destruição 
(erosão e degradação), o qual produzirá cada vez menos a 
custos cada vez mais altos o que podem levar a população ã 
instabilidade social, à pobreza, à miséria e à fome(VERDOLIN^ 
THE WASHINGTON POST'50). 
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Na propriedade rural a conservação e a formação de no-
vos maciços florestais é uma alternativa para o desenvolvi-
mento sócio-econõmico. Soma-se a esses fatores, a conservação, 

proteção do meio e a elevação do nível de bem estar social dos 
6 32 agricultores (ANGELO ; MAGALHÃES ; MINAS GERAIS. Secretaria 

23 
de Estado e Planejamento ). 

Um dos principais problemas encontrados na definição 
de uma política florestal voltada aos anseios e às necessida-
des dos produtores rurais, reside na falta de conhecimento 
das relações da cobertura florestal com as demais atividades 
de subsistência, sócio-econômicas, culturais, ecológicas, po-
líticas e outras que participem das decisões dos agricultores. 
Tal fato tem concorrido para a diminuição acelerada das flo-
restas e o êxodo do homem do meio rural (ANGELO^). 

Nas regiões Sul e Sudeste do Brasil a redução das flo-
restas nas propriedades rurais a nível abaixo do mínimo pres-
crito pelo Código Florestal Brasileiro e pelas organizações 
internacionais é um fato alarmante, o que justifica um estu-
do das relações dos fatores que afetam a cobertura florestal 
destas propriedades. Acrescenta-se a esta justificativa a re-
levância das propriedades rurais na produção de gêneros ali-
mentícios, na fixação do homem no campo e a carência de pes-
quisa conduzida nesta ótica. 

Um dos poucos trabalhos realizados neste sentido foi 
49 

o de VINADÉ et alii , no município de Frederico Westephalen -
RS. Os autores presumiram que as causas do desmatamento este-
jam intimamente ligadas ao grau de cultura da população rural 
e â ampliação da área de cultivo. 
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Diante do exposto, torna-se importante o estudo das 
relações entre os fatores: cobertura florestal, agricultura 
de subsistência, pecuária e a população rural, sem desconhe-
cer que outros influenciem o comportamento das florestas nos 
estabelecimentos rurais. A fim de alcançar os efeitos desta 
proposta, esboça-se uma metodologia apropriada para este estu-
do, a qual poderá também ser aplicada a outros inúmeros desa-
fios da ciência florestal e até então muito pouco utilizada 
pelos pesquisadores florestais, além de pretender, com os re-
sultados deste, subsidiar as elaborações de politicas de de-
senvolvimento municipais e regionais. 

A escolha do município de Porto Vitória, fundamenta-se 
pela perda de seu dinamismo econômico e sõcio-cultural, clas-
sificando-o entre os municípios do Estado do Paraná que tem 
apresentado um baixo grau de desenvolvimento (PARANÁ. Governo 

38 -do Estado ). Além disso, o município está localizado em uma 
microregião que ainda detém 53,4% de sua área com floresta re-

39 
manescente e reflorestamento (PÉLLICO NETO ). Das proprieda-
des rurais, obteve-se informações seguras, por ter sido Porto 
Vitória a região protótipa do Projeto de Cadastro Técnico de 
Imóveis Rurais do Paraná, que foi realizado pelo instituto de 
Terras e Cartografia, em intercâmbio de cooperação técnica com 
o Estado de Baden Wiirttemberg da República Federal da Alema-
nha e Universidade Federal do Paraná. 

Considerando estes aspectos, desenvolveu-se este tra-
balho com os seguintes objetivos: 

a) propor uma metodologia para estudar a cobertura flo-
restal na propriedade rural, visando identificar 
grupos homogêneos de imóveis rurais e as variáveis 
que os afetam, bem como verificar para cada grupa-
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mento de propriedades as relações entre os parâme-
tros: mata nativa, reflorestamento, capoeira, agri-
cultura de subsistência, pastagem e população ru-
ral ; 

b) verificar a influência da agricultura de subsistên-
cia, da pastagem e da população rural sobre o tama-
nho da área de cobertura florestal com mata nativa, 
reflorestamento e capoeira; e 

c) estimar o efeito da área reflorestada sobre o tama-
nho das áreas de mata nativa e de capoeira. 



2 R E V I S Ã O DE L I T E R A T U R A 

2.1 A DEVASTAÇÃO DA COBERTURA FLORESTAL 

Nos quase cinco séculos de ocupação do Brasil pelo ho-

mem civilizado, produziram-se alterações profundas nos diversos 

ecossistemas terrestres e aquáticos. ALMEIDA & ROCHA^, estuda-

ram as alterações dos ecossistemas terrestres pela ocupação 

humana no Brasil, concluindo-se que, o ambiente florestal foi 

um dos mais atingidos pelo homem, na busca de seus múltiplos 

produtos e de novas terras para o plantio . 
12 

Segundo BORTOLAI , o Brasil com uma area territorial 
de 851.000.000 ha, apresentava em 1962, uma cobertura flores-
tal com cerca de 352.300.000 ha, distribuídos conforme a Ta-
bela 1. 

TABELA 1 - COBERTURA FLORESTAL BRASILEIRA 

Regiões 
Ãrea 
total 
(ha) 

% em re-
lação ao 
Brasil 

Ãrea c/flores-
ta remanescen-

tes 
% em re-
lação ao 
Brasil 

Norte 357.400.000 42 273.100.000 32,1 

Nordeste 97.000.000 11 13.100.000 1,5 

Sudeste 126.100.000 15 13.400.000 1,6 

Sul 82.500.000 10 14.300.000 1,7 
Centro-
Oeste 188.400.000 22 38.400.000 4,5 

Total 851.400.000 100 352.300.000 41,4 
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Observa-se que, já naquela época, apesar do País apre-

sentar 41,4% de sua área com florestas naturais, era patente 
a sua desproporcional distribuição. Assim, as áreas com flo-
restas remanescentes cobriam 76,4% da região Norte, 20,3% da 
região Centro-Oeste, 10,6% da região Sudeste, 13,4% da região 
Nordeste e apenas 17»3% da região Sul. 

Para se ter uma idéia do nosso descompasso em termos 
de necessidade de cobertura florestal nas regiões brasileiras, 
exceto a Norte, basta citar que a Food and Agricultural Orga-
nization (FAO), recomenda que o ponto ótimo de cobertura vege-
tal em um país deve ser superior a 30% de sua área territo-
rial (CORDEIRO14). 

48 
VICTOR , estudando o desmatamento do Estado de Sao 

Paulo, demonstrou que a cobertura inicial de 20.450.000 ha 
(81,8%) da área), caiu para 2.075.000 ha em 1973(8,3% da área), 
devendo chegar a 750.000 ha no ano 2.000 (3,0% da área). 30 

LANGOWSKI et al^^ estudaram o desmatamento e o pro-
cesso de ocupação do solo no município de Cianorte-PR, conclu-
indo que as mudanças no uso da terra podem ser geralmente fa-
voráveis à conservação dos recursos florestais, apesar da co-
bertura florestal do município que era de 100%, em 1950, ha-
ver diminuido drasticamente para 8%, em 1984. 

No Estado do Paraná, a utilização predatória das florestas 
impulsionou o desenvolvimento sõcio-econômico, tornando a ati-
vidade florestal um dos setores mais tradicionais da economia 

7 28 paranaense (BADEP ; KEINERT & XAVIER ). 
43 -SANTOS FILHO , comenta que o Estado do Parana foi uma 

das regiões mais ricas em matas no Brasil, cuja devastação 
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- 31 efetuada pelo homem é indiscutível. E de acordo com MAACK , 

da superfície aproximada de 201.203 Km2, a mata cobria 
167.824 Km2, portanto cerca de 83,49% da área total do Estado 
era coberta por mata nativa; já no ano de 1968,apenas 48.136 Rn2 

possuia mata. Em 1974, a cobertura florestal do Estado redu-
ziu-se para 23.795,47 Km2, correspondendo a 11,83% da área 
total do Estado. 

40 - ~ Segundo PÉLLIGO NETTO , há informações através do 
Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econômico e Social 
(IPARDES), que a cobertura florestal do Estado do Paraná che-
ga apenas a 5% e outros autores afirmam que ainda há entre 7 

24 
e 8%. O IBDF enfatisa que existe 17,2% de floresta nativa, 
incluindo as matas de Arauearia e capoeira, o que é um número 
muito baixo para uma região de tamanha relevância. 

ABILHOA1 afirma que, os países europeus, mesmo aqueles 
devastados por duas guerras mundiais, ostentam um mínimo de 
30% de florestas. Enquanto isso, o Paraná que há poucas déca-
das contava com 87% de cobertura florestal, dispõe agora de 
apenas 8%. 

2.2 FATORES QUE AFETAM A COBERTURA FLORESTAL 

47 
Segundo RAMADE*, citado por VERDOLIN , foi so com o 

aparecimento das primeiras civilizações agrárias, no Período 
Neolítico, que começaram a recuar, em grande escala, as imen-
sas florestas pleistocenas das latitudes médias e também das 

* RAMADE, F. Enciclopédia de ecologia, são Paulo, Ed. da Uni-
versidade de São Paulo, 1979. 
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regiões tropicais, tanto na Africa como na Ãsia das Monções; 
e que, de todos os ecossistemas florestais do mundo, os das re-
giões mediterrâneas são talvez os mais degradados pela ação 
conjugada dos fatores: agricultura e fogo. Isto representou 
um golpe fatal para as florestas mediterrâneas, que atualmen-
te não cobrem mais do que 5% de sua primitiva superfície. 

Entre os vários fatores que afetam a cobertura flores-
tal, BIGARELLA"^ cita: as culturas itinerantes, o desmatamen-
to para aumentar os pastos, o crescimento populacional, in-
cêndios criminosos, as necessidades de lenha, madeira para 
construções, aclimatação de vegetais e animais que se tornam 
nocivos ao ambiente, guerras, poluição ambiental, necessidade 
de madeira para fins industriais, fatores econômicos, políti-
cos e outros. 

No Brasil a redução acelerada da cobertura florestal e 
suas consequências tem sido motivo de preocupação crescente 
para as autoridades, empenhadas em minimizar os efeitos do 
desmatamento e em promover a conservação dos solos e demais 

3 

recursos naturais. Segundo ALMEIDA & ROCHA , este desmatamento 
se deve ao incremento da população brasileira e âs suas ne-
cessidades cada vez maiores dos produtos de origem agrícola 
e florestal, que criam uma demanda de terras nas várias re-41 
giões do País. No entanto, POGGIANI enfatiza que a flores-
ta implantada contribui na conservação da cobertura florestal. 
Cita por exemplo, que cada hectare de floresta implantada, 
por sua alta produção de madeira, poupa o deanatamento de 15„ha de cerrado. 

18 — 
Em um outro estudo, FLOR . verificou que a expansão da agro-
pecuária e as necessidades comerciais de madeira, provocaram 
as derrubadas no Estado do Espírito Santo, mas quem dilapidou 
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grande parte das florestas primárias e secundárias daquele Es-
tado, foram os lavradores e criadores no intuito de garanti-
rem suas produções. A densidade demográfica exerce continua 
influência sobre a cobertura florestal daquele Estado. 

49 
De acordo com ROHRIG* citado por VINADE et alii , a 

derrubada completa por ocasião das roçadas é o modo normal de 
exploração em algumas regiões no Estado do Rio Grande do Sul. 
Os mesmos autores, verificaram que a alegação da necessidade 
de aumentar as áreas de pastagem e de plantio, tem sido as 
causas da redução da cobertura florestal no referido Estado. 43 
Em um outro estudo, SANTOS FILHO verificou que a causa do 
desmatamento no Estado do Paraná foi a implantação da agricul-
tura e o aproveitamento comercial da madeira. A constante mu-
dança das áreas para novas plantações e a expansão da cultura 
cafeeira pelo Norte do Estado e, mais recentemente, a cultura 
da soja, principalmente na região oeste, são os principais fa-
tores do rápido desaparecimento da mata tropical e subtropical 
do Paraná. 40 

PÉLLICO NETTO ,enfatiza que a caminhada de ocupaçao da 
terra, principalmente para abertura de fronteiras, foi o que 
realmente caracterizou a expressiva redução da cobertura flo-
restal do território paranaense. 

Em um estudo sobre as causas do desmatamento do muni-49 
cipio de Frederico Westephalen-RS, VINADE et al-Li verificaram 
que não há associação entre as variáveis escolaridade, preço 

* ROHRIG, E. As condições florestais do Estado do Rio Grande do 
Sul. Porto Alegre, 1969. 45 p. Relatorio de Pesquisa. 
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da madeira, renda agrícola e desmatamento. Existe, contudo, 
associação negativa entre as variáveis conhecimento da legis-
lação florestal e desmatamento, e uma associação positiva en-
tre utilização da terra e desmatamento . 

Segundo SILVA & HOSOKAWA44, a devastação florestal no Sul 
e Sudoeste do Brasil teve seu ápice nas décadas em que algumas 
culturas agrícolas revelaram um caráter de grande expressão 
na economia mundial, é o caso do café, da soja, do trigo e da 
cana-de-açúcar, tanto em São Paulo como no Paraná. 

2.3 MÉTODOS ESTATÍSTICOS DE ANÁLISE 

2.3.1 Análise dos componentes principais 

O objetivo da Análise Multivariada ê analisar os dados 
obtidos quando vários atributos são medidos (ou avaliados) 
num mesmo indivíduo. 

A análise dos componentes principais é uma das técnicas 
da "Análise Multivariada" que consiste em derivar um pequeno 
número de combinações lineares (componente principal) de um 
conjunto de variáveis que contém tantas informações das variá-
veis originais quanto possível. Um pequeno número de componen-
tes principais podem ser utilizados em substituição das variá-
veis originais para gráficos, regressão,"cluster"e outras 
técnicas. Ela pode também ser vista como uma tentativa para 
eliminar as dependências lineares entre as variáveis (colinea-
ridade), além de ser utilizada para redução da dimensionalida-
de de matriz de dados, análise de estrutura de sistema multi-

37 variado e para proposito descritivo(MORRISON ). 
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A análise dos componentes principais foi primeiramente 

desenvolvida com os estudos da maximização da variância de 
37 

Hotteling (MORRISON ), mas, atualmente, devido a sua vasta 
aplicação prática, tem sido discutida por diversos autores, 
tais como: ANDERSON5; BARBOSA8; BOFINGER11; JÜDEZ et alii21; 

MARRIOT34; MORRISON37 entre outros. 
É bastante enfatizado que a análise dos componentes 

principais não i diretamente utilizada para teste de hipóte-
ses. Ela é justamente uma técnica exploratória para uma ava-
liação eficiente das dimensões da variabilidade dos dados. Is-
to ê encontrado com o desenvolvimento e análises dos componen-
tes principais e, de um modo geral, a importância e utilidade 
de ura componente principal pode ser mensurada pela proporção 
da variância total atribuída a ela (AHRENS2; MORRISON37). 

2 

AHRENS Cita que FRIES*, FRIES & MATERN**, LIU***, 
LIU & KEISTER**** utilizaram a análise dos componentes prin-
cipais na investigação e desenvolvimento de curvas "Taper". 
0 mesmo autor, utilizou esta técnica para expressar a forma 
do tronco das árvores de Pinus taeda do sul do Brasil. 

* FRIES, J. Eigenvector analysis show that birch and pine have 
similar form in Sweden and British Columbia. For. Chron., 41(1): 135-9, 
1965. 

** FRIES, J. & MATERN, N. On the use of multivariate methods from 
the construction of tree-taper curves. Proc. Advisory Group of Forest Stat. 
Conf. IUFRO, Paper No. 9., Stockholm, Sweden, 1966. 

*** LIU, C.J. Multivariate taper function of loblolly pine(unpub. 
M.Sc. Thesis. Lousiana State University and Agri. Mech. College), 1973. 
53 p. 

**** LIU, C.J. & KEISTER, T.D. Southern pine stem form defined 
throughout principal component analysis. Can. J. For. Res., 188-197. 
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2.3.2 "Cluster Analysis" 

"Cluster Analysis", ou Análise de Grupamento, ou Con-
glomerado, ou Tipologia, é uma técnica que tem por objetivo 
proporcionar uma ou várias partições na massa de dados em gru-
pos, de forma a permitir sua análise. Estas técnicas na práti-
ca são antecipadas, muitas vezes pela análise dos componen-
tes principais (GAMA22; MOREIRA36). 

A "Cluster Analysis" é um instrumento que, em algumas 
situações, constitui uma técnica das utilizadas pela análise 
estatística clássica. Dado seu estágio atual de desenvolvimen-
to, não parece razoável a apresentação de uma relação de pos-
síveis campos em que possa ser utilizada, uma vez que é hoje 

22 aplicada a qualquer ramo do conhecimento (GAMA ). 
Dada a sua vasta aplicação, a "Cluster Analysis" tem 

4 sido discutida por vários autores, tais como: ANDERBERG ; 
22 27 3 6 GAMA ; JUDEZ et alii ; MOREIRA . 

33 

Segundo MALUF et alii. , a analise de conglomerado e 
usada, principalmente, onde não há informação classificatõria 
ou "a priori" sobre os dados disponíveis. Esta técnica cons-
titui em um procedimento que procura grupos hierárquicos, as-
cendentes, excludentes, conduzindo finalmente â elaboração de 
um dendrograma. 

Os algorítimos utilizados para tal finalidade, ba-
seiam-se na quantificação da distância entre grupamentos, des-
tacando-se: método de Ward (variância mínima), método de liga-
ção simples, método de ligação completa, método da centróide, 22 método da mediana (GAMA ). 



13 
27 De acordo com JUDEZ et alii ,a estrategia de maximi-

zação do momento de ordem dois de uma partição, a qual consis-
te em agregar em cada etapa os dois grupos que conservam o má-
ximo de dispersão entre os grupos é, com exceção de casos par-
ticulares, o mais sólido sob o ponto de vista teórico. 

Dentre os autores que descrevem "Técnicas de Classifi-
_ 4 27 caçao" e "Cluster Analysis", estão: ANDERBERG ; JUDEZ et alii ; 

EVERITT* citado por GAMA22. 
3 6 

Recentemente MOREIRA , aplicou a técnica de "Cluster 
Analysis", mais especificamente o método de Ward,para melhor 
definir os padrões pluviométricos do cerrado brasileiro. 

* EVERITT, B. Cluster Analysis. London, Heinemann Educational 
Books Ltd-, 1974. 



3 M A T E R I A L E MÉTODOS 

3.1 ASPECTOS GERAIS DA ÃREA DE ESTUDO 

O estudo foi conduzido em propriedades rurais do muni-
cípio de Porto Vitória, região sul do Paraná, cujas coordena-
das geográficas são 51°00' e 51°30' de longitude sul e 26°30' 
e 27°00' de latitude oeste de Greenwich (Figura 1). 

Segundo o INSTITUTO DE TERRAS E CARTOGRAFIA25, essa 
área, encontra-se localizada na Micro Região 291 - Médio 
Iguaçu, apresentando as seguintes características gerais: 

a) Altitude e topografia: em média 744 m, os relevos 
são planos, principalmente nas várzeas dos rios, on-
dulados e montanhosos, distribuídos por todo o muni-
cípio; 

b) Clima e balanço hídrico: subtropical, úmido. A tem-
peratura média anual varia entre 16 e 17°C; e a tempe-
ratura média do mês mais frio situa-se entre 11 e 
13°C e a do mês mais quente entre 23 e 24°C; as 
geadas são freqüentes e severas no inverno. A preci-
pitação média anual varia entre 1.600 a 1.700 mm. A 
evapo-transpiração potencial anual, pelo método de 
Thornthwaite & Mather, está abaixo de 800 mm, poden-
do ocorrer uma variação de 30 mm. Há também um exce-
dente hídrico anual entre 800 e 1.100 mm de água 



F I G U R A 1. LOCALIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO N O E S T A D O D O P A R A N Á 



16 
retida no solo. A umidade relativa do ar média anual 
é de 80 a 85%; 

) Tipos de solos: terra roxa estruturada álica, terra 
bruna estruturada distrõfica, cambissolos húmico 
álico latossõlicos,litossolos álicos, latossolo bru-
no álico e hidromõrficos gleyzados; 

) Formações vegetais: inserido na microregião Médio 
Iguaçu (MRH - 291), o município de Porto Vitória es-
tá localizado na área de distribuição primitiva das 
matas com Arauoavia, incluindo também áreas de vár-
zeas do Rio Iguaçu (MAACK31; SUDESUL46). Nessas for-
mações florestais, onde a Avaucavia angustifolia 

(Pinheiro do Paraná) é uma espécie dominante, oco-
correm outras importantes espécies tais como: Oootea 
porosa (Imbuia); Ilex paraguariensis(Erva-Mate); 
Neatandra sp. (Canela); Dalbergia brasiliensis (Ja-
carandá) ; Machaevium sp. (Caviúna)jAoaoia polyphylla 
(Monjoleiro); Cedrela fissilis (Cedro); Campomanesia 
xanthooarpa (Guabiroba); Podocarpus lambertii e P. 

sellovii (Pinheiro bravo); Balfourodendron riedelianum 
31 (Pau marfim), entre outras (MAACK ); 

- . ~ ~ 20 ) Aspectos socio-economicos: segundo aFUNDAÇAO IPARDES , 
a área de estudo, por ser de colonização antiga e de 
agricultura tradicional, perdeu o dinamismo em rela-
ção ã grande expansão das áreas mais novas, como o 
Norte, Noroeste e Sudoeste do Estado. Atualmente, 
apresentam características econômicas e sócio-cultu-
rais típicas de um baixo grau de desenvolvimento. 
Em decorrência de uma atividade econômica pautada 
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numa agricultura de mera subsistência, resulta bai-
xo nível de renda individual, insatisfatórios indi-
cadores de saúde e educação, baixa percentagem de 
população jovem e elevado grau de sazonalidade. A 
região de estudo apresentou, nos últimos anos, um 
valor de renda adicionado "per capita" muito abai-
xo da média geral do Estado. 

3.2 OBTENÇÃO E PREPARO DE DADOS 

Neste estudo foram utilizados 347 estabelecimentos ru-
rais de tamanho variando de 1 a 262,4 ha, sendo os mesmos sub-
metidos a uma distribuição de freqüência do tamanho da proprie-
dade. O número de classes foi obtido de acordo com a fórmula 
de Sturges (CHOU13) 

nc = 1 + 3,34 log(N) 

onde: 
nc = n9 de classes; 
N = n° de observações. 
A amplitude de classe (AC) foi calculada pela seguinte 

fórmula: 

AC = limite superior - limite inferior + 1 
nc 

Isto resultou em 10 classes de área com amplitude de 
26 ha, as quais são apresentadas na Tabela 2. 

Ao se analisar a distribuição percentual da frequência 
por classe, optou-se por três classes de tamanho de proprieda-
de: de 1 a 26 ha; de mais 26 a 52 ha e de mais 52 a 263 ha, as 
quais foram denominadas de "pequenas", "médias" e "grandes" 
propriedades, respectivamente. 
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TABELA 2. DISTRIBUIÇÃO DE FREQÜÊNCIA DAS PROPRIEDADES POR 
TAMANHO 

Classes de 
tamanho 
(ha) 

Freqüência Freqüência 
acumulada Percentagem Percentagem 

acumulada 

1 - 26 170 170 48,99 48,99 
26 - 52 110 280 31,70 80,69 
52 - 78 37 317 10,66 91,35 
78 - 104 20 337 5,76 97,12 

104 • - 130 5 342 1,44 98,56 
130 - 156 1 343 0,29 98,85 
156 • - 182 1 344 0,29 99,14 
182 - 208 1 345 0,29 99,42 
208 - 234 1 346 0,29 • 99,71 
234 - 263 1 347 0,29 100,00 

Tal procedimento se fez necessário, dado ao fato de que 
quando se usa toda a massa de dados, as regressões não fazem 
sentido dada a dispersão do tamanho das propriedades e a coli-
nearidade entre as variáveis. 

22 

Neste sentido, GAMA recomenda que nos estudos de re-
gressão e da análise de variância, para citar alguns exemplos, 
os resultados serão melhorados se sua aplicação for precedi-
da por um estudo que permita identificar grupamentos. 

Os parâmetros estudados em cada propriedade foram áreas 
em hectares de mata nativa (Y^), capoeira (Y2)/ reflorestamen-
to (Y-j) , agricultura de subsistência (X^) , pastagens (X2) e a 
população rural (X~). 
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Os dados foram coletados nas fichas cadastrais das pro-

priedades rurais oriundas do Cadastro Técnico de Imóveis Ru-
rais, realizado pelo convênio Instituto de Terras e Cartogra-
fia/Fundação Universidade Federal do Paraná e República Fede-
ral da Alemanha. 

As áreas de cobertura florestal primitiva bem como as 
áreas de mata secundária que já atingiram um alto estágio de 
desenvolvimento foram, para efeito de estudo, denominadas 
áreas de mata nativa. A capoeira refere-se ao somatório das 
áreas em regeneração da cobertura florestal árborea na pro-
priedade, destacando-se os bracatingais. 

Quanto às áreas reflorestadas consideraram-se aquelas 
plantadas com Pinus spp, Arauoaria angustifol-Ca e Euaalyptus spp. 

A agricultura de subsistência refere-se às áreas culti-
vadas com culturas de milho, arroz, feijão e mandioca, mais 
as áreas com pomares. 

A área de pastagem, foi considerada apenas as planta-
das . 

Quanto ã população rural, refere-se ao número total de 
pessoas residentes na propriedade rural. 

3.3 METODOLOGIA PROPOSTA PARA ANÁLISE 

Face aos objetivos do presente estudo, e dada a matriz 
de observações, justifica-se um estudo da estrutura dos dados 
para detectar grupos homogêneos que permitam mais eficiente 
explicação das regressões de demais análises. 



Fluxograma para análise dos dados: 
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3.3.1 Análise dos Componentes Principais (PCA) 

Considere-se as variáveis Y2, Y3, X-̂ , X 2, X3 nor-
malmente distribuídas com vetor de médias y e matriz covariân-
cia 

A análise dos componentes principais procura definir 
combinações lineares das variáveis Y-̂ , y 2, Y^, X2, X^ 
(denominadas componentes principais), tal que cada combina-
ção explique ao máximo a variância generalizada das variáveis 
e seja linearmente independente de todas as outras componen-
tes principais. 

0 primeiro problema nesta análise é determinar a pri-
meira componente principal, aquela que explica a maior varia-
bilidade global das variáveis. A solução para este problema 
algébrico é equivalente, usando notação matricial, a determi-
nar os autovalores ou raízes características (X^) e os auto-
vetores associados (vetores característicos) da matriz cova-
riância, desenvolvida dos dados originais. Do autovalor sai 
a variância do respectivo componente principal, enquanto os 
elementos do autovetor fornecem os coeficientes para obter os 
componentes principais. 

É apresentado a seguir, algumas propriedades relati-
8 34 

vas aos componentes principais (BARBOSA ; MARRIOT e 
MORRISON37). 

a) cada nova variável C^ é uma combinação linear da va-
riável original X^, j = 1 ... p; 
Ck = aklYl + ak2Y2 akpXp 

b) cada nova variável não são correlacionadas entre si; 
c) a variação total entre as novas variáveis ê igual a 

variação total entre as variáveis originais; 
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d) a variância de cada nova variável decresce em ordem, 
tal que, de todas as combinações lineares, C-̂  é a 
que tem a maior variância; 

e) a matriz-covariância da amostra dos dados é definida 
semi-positiva, então as raízes características da matriz 
são todas positivas isto ê, > > ...An > 0. 

37 
E de acordo com MORRISON , os componentes principais 

podem, também, ser encontrados utilizando as variáveis origi-
nais padronizadas (matriz R de correlação). Neste caso, 
troca-se I por R e a teoria continua válida. 

A análise de dispersão entre os indivíduos se faz gra-
ficamente, representando as projeções dos pontos que são as 
propriedades em planos cujos eixos são os componentes princi-
pais. Nestes planos são destacados o formado pelo primeiro e 
segundo componentes (eixos) que, será o espaço de duas dimen-
sões que menos deforma a nuvem de pontos; no entanto devem ser 
tomadas precauções antes de considerar que propriedades rurais 
próximas são semelhantes no conjunto da nuvem de pontos. De 
fato, a representação no plano é um corte do espaço de 6 di-
mensões; as distâncias que aparecem no plano formado pelo 19 
componente principal (CP) e 29 CP serão verdadeiras, somente 
se a dispersão explicada pelos dois primeiros componentes 
principais for 100%. Nos outros casos, pode haver deformações *• - 3 6 das distâncias como conseqüência do corte (MOREIRA ). 

27 ~ 
Segundo JUDEZ et alii as representações graficas en-

volvem as variáveis e os indivíduos (propriedades rurais) con-
juntamente. 0 autor recomenda sua utilização, pois as mesmas 
são válidas para a interpretação das relações dos parâmetros 
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com os grupos formados pela "cluster analysis" para os indiví-
duos (no caso as propriedades rurais), expressados num mesmo 
sistema de escalas. 

3.3.1.1 Transformação dos dados - Para cada classe de tama-
nho de propriedades, obteve-se a matriz correlação (Rg g) 
acima da qual foi aplicada a PCA para obter os valores trans-
formados (Z^) para a "Cluster Analysis". 

Os valores de Z são encontrados pela seguinte função: 

/Ã"7 (vetor próprio) (Xi - X^/cr^ 
Z. ~ 1 
1 /Xi (NV) 

onde: 
Z^ = valores transformados; 
X^ = valor da variável i; 
X. = média da variável i; i 
0^.= desvio padrão da variável i; 
NV = número de variáveis; 
A. = valores próprios (raízes características) 

Os valores próprios (A^ tem as seguintes característi-
cas, tal que: A^> X^ > A^ > A^ >A^ > Ag e estes valores são 
encontrados ao dar solução ã equação |R - Al|= 0, onde 
I ( 6 x 6 ) ê a matriz identidade de tamanho 6 e R ( 6 x 6 ) é a 
matriz correlação de tamanho 6. E cada raiz característica 
(A^) tem um vetor próprio associado. 

Ao se obter os valores Z^ tem-se a seguinte caracterís-
tica: 

r(Z., Z.) = 0 onde, r = correlação, para i ^ j. 



24 
3.3.2 "Cluster Analysis" 

A "Cluster Analysis" na prática é precedida muitas ve-
3 6 

zes pela análise dos componentes principais (MOREIRA ), ou 
seja, a segunda antecede a primeira; e a mesma tem por finali-
dade proporcionar várias partições na massa de dados (que 
são as propriedades rurais, visando identificar grupos hie-
rárquicos, ascendentes, excludentes das observações. 

O algorítimo adotado para identificar os grupos hierár-
quicos foi o método de Ward, também conhecido como "variância 
mínima". Este método consiste em agregar em cada etapa dois 
grupos que conservam o máximo de dispersão entre eles, 
com a minimização da dispersão dentro dos mesmos e, tem como 
Função de Grupamento a distância Euclideana e o critério de 
grupamento é dado pelo valor do incremento que se obtém na 
matriz de dispersão da soma dos quadrados do erro (GAMA ; 

3 6 MOREIRA ). 
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De acordo com GAMA , o algorítimo de Ward pode ser re-
sumido nas seguintes etapas: 

a) determina-se a matriz de distância. O quadrado de 
seus elementos é calculado, d2.., i = 1, (j - 1) D 

j = 2 , n; 
b) localiza-se os dois grupamentos para os quais 

dj2 j = mínimo; 
c) reune-se estes grupamentos formando um novo grupa-

mento; verifica-se, se o número de grupamento, já foi 
alcançado; senão segue-se para etapa d, em caso con-
trário termina-se a análise; 

d) calcula-se o valor do aumento a ser obtido na matriz 
da soma da variação dentro da todos os grupamentos 
pela reunião de qualquer dos grupos; 
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e) determina-se os dois grupamentos que apresentam um 
menor incremento na matriz da soma da variação den-
tro dos grupos e volta para o passo c. 

Neste item, introduziu-se alguns conceitos, os das 
matrizes ir, D e E e das medidas correlação múltipla quadráti-
ca (RSQ) e correlação múltipla quadrática semi-parcial(SPRSQ). 
Estas medidas auxiliam na escolha do número de grupos (g) óti-
mo . 

A matriz tt se refere a variação total dos g grupamen-
tos e pode ser escrita como a soma da variação dentro de 
todos os g grupos (D) e a variação entre os g grupamentos (E), 
que resulta na fórmula ir = D + E. 

Esta decomposição permite, para cada uma das possíveis 
partições da massa de dados,determinar a soma das matrizes D 
e E, obtendo-se para cada uma das partições possíveis um va-
lor para ir. 

A correlação múltipla quadrática (RSQ) é a soma dos 
quadrados entre todos os grupos dividido pela soma total dos 
quadrados corrigidos e pode ser calculado pela fórmula: 

RSQ = E/tt = 1 - (D/TT) 
em cada passo do processo (desde g = n até g = 1). 

A correlação múltipla quadrática semi-parcial (SPRSQ), 
é a soma dos quadrados entre os grupos que se uniram para um 
novo grupamento dividido pela soma total dos quadrados corri-
gidos e pode ser calculada por: 

SPRSQ = I ± j A 
onde ê o incremento na matriz D pela união dos grupos 
G. e G.. Também, SPRSQ significa o decréscimo na RSQ causado 
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pela aglutinação dos grupos; portanto, pode-se calcular SPRSQ 
pela fórmula (MOREIRA36) 

(SPRSQ) n = (RSQ)n+1 " (RSQ)n 
onde: 

(SPRSQ]^ = valor de (SPRSQ) quando o processo estiver 
com n grupos (g = n); 

( R S Q ) = valor de (RSQ) quando o processo estiver 
com (n + 1) grupos (g = n + 1); 

(RSQ)n = valor de (RSQ) quando o processo estiver com 
n grupos (g = n). 

O número de grupos (g) ótimo será feito de acordo com 
um déndrogram.a (diagrama de árvores) que juntamente com as in-
formações das correlações RSQ e SPRSQ, que aparecem no dia-
grama, servirão de apoio para escolher o melhor g. Este dia-
grama de árvores assim como o "método de Ward" são obtidos 
através do PROC TREE e PROC CLUSTER (METHOD = WARD), respec-
tivamente, os quais são programas do sistema SAS - Statistical 
Analysis System - do SAS INSTITUTE. 

3.3.3 Análise Estrutural dos Grupos 
Primeiramente, foi calculada a média geral (média pon-

derada dos grupos) dos parâmetros, em seguida toma-se as mé-
dias das variáveis em cada grupo e verifica-se entre elas, 
aquelas que são maiores que a média geral do parâmetro corres-
pondente. Na sequência, para cada variável i, procura-se de-
terminar a proporção (em percentagem) de observações no gru-
po que estão acima do valor da média geral i, de tal forma 
que, permite a construção de uma tabela que visualiza as va-
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riáveis que afetam os grupos (média do parâmetro i no grupo 
maior que sua média geral) e a proporção das observações no 
grupo acima da média geral. 

3.3.4 Análise de Variância 

Os efeitos dos grupos sobre as variáveis foram ava-
liados por meio do teste "F" da análise de variância, a nível 
de 5% de probabilidade. As comparações dos valores médios das 
variáveis entre grupos foi baseado no teste de Duncan, para 
médias, também ao nível de 5% de probabilidade (SNEDECOR4^). 

3.3.5 Análise de Regressão 
As influências das áreas com agricultura de subsistên-

cia e pastagem, e da população rural sobre as de mata nativa, 
capoeira e reflorestamento; e da área reflorestada sobre a ma-
ta nativa e capoeira, em cada grupo, foram avaliadas por meio 
de análise de regressão linear. 0 grau de validade da regres-
são foi medido pelo teste "F" e a significância do coeficien-
te de regressão pelo teste "t" de Student, ambos a 5% de pro-

45 habilidade (SNEDECOR ). 

3.3.6 Processamento de Dados 
Todas estas análises foram efetuadas com o uso do Pro-

grama SAS, desenvolvido pelo SAS Institute Inc. Raleigh, NC, 
no Centro de Pesquisa Agropecuária dos Cerrados (CPAC), da 
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), em 
Brasília-DF. 



4 RESULTADOS E D ISCUSSÃO 

4.1 VARIAÇÕES DOS DADOS 

Os limites de variação dos 347 dados selecionados pa-

ra este estudo são mostrados na Tabela 3. 

TABELA 3. LIMITE DE VARIAÇÃO DOS DADOS 

Variável N Média Desvio 
padrão Mínimo Máximo 

Mata Nativa (ha) 347 11,1 17,5 0,0 151,0 

Capoeira (ha) 347 6,3 8,9 0,0 120,0 

Reflorestamento (ha) 347 1/1 6,9 0,0 83,0 

Agricultura de sub- 347 7,3 8,5 0,0 77,0 
sistência (ha) 

Pastagem (ha) 347 8,4 13,4 0,0 131,5 

Populaçao Rural 347 2,9 4,0 0,0 30,0 

Tamanho da proprie- 347 34,8 31,8 1,0 262,4 dade (ha) 347 w 

É importante salientar que, na área de estudo, 99,23% 
— "?ft dos estabelecimentos rurais são menores que 200 ha (ITC ). E ro Esta-
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,25 do do Parana, segundo o INCRA* citado em IBDF , 97,36% dos 

imóveis rurais são menores que 200 ha. 
O desvio padrão constante da Tabela 3, mostra a disper-

são das variáveis estudadas, daí a aplicação de-uma metodolo-
gia para uma melhor interpretação dos dados, pois segundo 
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GAMA os resultados sao melhorados quando a "Cluster Analysis" 
antecede as análises de regressões e outras técnicas de análi-
ses . 

A estrutura fundiária resultante da distribuição de 
freqüência do tamanho das propriedades estudadas ê apresenta-
da na Tabela 4. 

TABELA 4. ESTRUTURA FUNDIÁRIA 

Tamanho de 
propriedade 

(ha) absoluta 
Frequencia 

relativa acumulada Mínimo Maximo 
(%) 

48,99 1,00 26,0 
80,69 26,10 52,0 
100,00 52,04 262,4 

* 1 
> 26 

> 52 

s 26 

$ 52 
* 263 

170 
110 
67 

48,99 
31,70 
19,31 

Na Tabela 5 são visualizados a média e o desvio padrão 
das variáveis, calculados para diferentes tamanhos de proprie-
dades. Observa-se que a área com mata nativa, exceto para as 
propriedades menores que 26 ha, apresentou maiores valores mé-
dios, quando comparada com os demais parâmetros analisados, ao 
contrário da área com reflorestamento que apresentou os menores 
valores médios. 

* INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZAÇÃO E REFORMA AGRARIA. Cadastro 
de Imóveis Rurais do Parana. 
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TABELA 5. ESTIMATIVA DA MÉDIA E DESVIO PADRÃO DAS VARIÁVEIS, 

EM DIFERENTES TAMANHOS DE PROPRIEDADE 

Tamanho de Propriedades, em Hectares 
Variável s 26 > 26; $ 52 > 52; * 263 

Media Desvio 
padrao Média Desvio 

padrao Média Desvio 
padrao 

Y1 3,6 4,9 12?0 10,7 28,6 29,3 

Y2 2,3 3,7 6,7 9,0 14,5 12,1 

Y3 0,5 2,8 0,3 1,1 4,0 14,6 

X1 4,0 4,0 9,4 8,2 12,5 12,7 

X2 3,1 3,7 9,5 9,7 20,0 23,0 

X3 2,5 3,4 2,9 3,5 4,2 5,7 

Y^= área de mata nativa em ha; Y 2 = área reflorestada em ha; 
Y^= área de capoeira em ha; agricultura de subsistência 
em ha; X2= área de pastagem em ha e X^= população rural (núme-
ro de pessoas/propriedade) 

4.2 ANÁLISE DAS PROPRIEDADES RURAIS 

4.2.1 "Pequenas" propriedades 

4.2.1.1 Componentes principais - Os dados usados para análi-
se de grupamento são resultantes dos componentes principais. 
A matriz dos vetores próprios ou vetores característicos dos 
seis componentes são apresentados na Tabela 6. Os valores pró-
prios ou variâncias estão contidos na Tabela 7. 



31 
TABELA 6. MATRIZ DOS VETORES PRÓPRIOS OU VETORES CARACTERÍS-

TICOS 

Variável 
Vetor característico (componente) * 

Variável 
1 2 3 4 5 6 

Y1 -0,25 0,75 0,38 -0,06 0,46 -0,08 

Y2 0,14 0,28 -0,88 -0,23 0,21 -0,14 

Y3 -0,46 0,64 0,03 -0,23 0,55 -0,15 
X1 0,65 -0,05 0,28 -0,42 -0,09 -0,56 

X2 0,57 -0,12 -0,03 0,71 0,36 -0,18 

X3 0,69 -0,07 0,10 -0.32 0,28 0,57 
* Os valores estão multiplicados pelo correspondente /A ̂  , 

i = 1, . . . 6 . 

TABELA 7. VALORES PRÓPRIOS E PERCENTAGEM DA VARIÂNCIA EXPLI-
CADA 

Componente 
principal Valor próprio 

(A.) 
Percentagem da 
variância total 

% 

Percentagem 
acumulada 

% 
1 1,5 25, 4 24 ,5 
2 1,1 18,0 43,4 

3 1,0 17,0 60,4 

4 14,8 7 5 r 2 

5 0,8 12,8 88,0 

6 0,7 12,0 100r0 

Como conseqüência da propriedade de ortogonalidade, ca-
da componente pode ser interpretada separadamente, como se-
gue: 
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O primeiro componente principal compara as variáveis 
mata nativa e reflorestamento com as variáveis capoeira, agri-
cultura de subsistência, área de pastagem e a população rural, 
explicando 25,4% das variações. O segundo componente princi-
pal explica 18% das variações quando comparou mata nativa, 
capoeira e reflorestamento com as demais variáveis. 0 tercei-
ro componente compara capoeira e área de pastagem com as de-
mais, explicando 17% das variações. 

O quarto componente principal é o contraste da área de 
pastagem com as outras variáveis, o quinto compara agricultu-
ra de subsistência com as demais e o sexto é o contraste da 
população rural contra as outras e os mesmos explicam 14,8%, 
12,8% e 12,0% das variações respectivamente, expressando os 6 
componentes principais 100% das variações dos parâmetros es-
tudados nas propriedades menores que 26 ha. 

4.2.1.2 "Cluster Analysis" - Sobre os valores resultantes 
dos componentes principais, ou seja, para todos os Z ^ (h= 1, 
2 ... 6 e i = 1, 2, ... 170) da Matriz Z (170 x 6) para as 
pequenas propriedades, o método de Ward foi aplicado para ob-
ter os grupamentos dos imóveis rurais. Os parâmetros usados 
como critério na formação de grupos estão relacionados com a 
correlação múltipla quadrática (RSQ) e a correlação múltipla 
quadrática semi-parcial (SPRSQ) que são mostrados na Tabela 8. 
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TABELA 8. SPRSQ E RSQ PARA OS 7 PRIMEIROS GRUPOS DE "PEQUE-

NAS "PROPRIEDADES 

Número 
de 

grupos 

Correlação Múltipla 
Quadrática Semi-Parcial 

(SPRSQ) 
Correlação Múltipla 

Quadrática 
(RSQ) 

7 0,070 0,595 
6 0,075 0,519 
5 0,079 0,440 
4 0,080 0,360 
3 0,106 0,255 
2 0,116 0,139 
1 0,139 0,000 

O dendrograma (diagrama de árvores), para as "pequenas" 
propriedades, encontra-se na Figura 2 . Observa-se que um 
"corte" na base do diagrama de árvore, origina um maior número de 
grupos e menos propriedades por grupo; já um"corte" feito aci-
ma . dará um menor número de grupos e mais indivíduos em cada 
grupo. 

0 "corte'1 adotado para as "pequenas" propriedades re-
sultou em sete grupos e tem como valor os parâmetros SPRSQ — 
0,07 e RSQ=0,595. A matriz de variação entre todos os sete 
grupos é E = 0,595 ir (é uma parte de 0,59 5 da variação total 
u);e a matriz de variação dentro de todos os sete grupos é 
D = 0,405 ir (0, 405 de tt), onde ir = D + E. 



FIGURA 2. DENDROGRAMA (DIAGRAMA DE ARVORES) DAS "PEQUENAS" PROPRIEDADES 

D 

U> 
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4.2.1.3 Gráfico dos "valores" dos componentes principais (CP) 

para as "pequenas" propriedades e para as variáveis: lf CP x 
cl cl cl 

2. CP e 1. CP x 3. CP, juntamente com os sete grupos formados 
pelo dendrograma -Para uma representação completa das proprie-
dades rurais, mediante as novas variáveis transformadas Z., 
deve-se reter tantos componentes principais quanto autovalores 
distintos de zero existir. Na prática, considera-se um número 
de componentes que expliquem de 70 a 80% da dispersão total. 
Outro critério empírico de retenção dos componentes principais 
é considerar aqueles cujos autovalores sejam superiores a 1. 

^ cl Sao mostrados nas Figuras 3e 4, os gráficos da 1. CP x 
£ Cl Cl "" 
2. CP e da 1. CP x 3. CP, respectivamente. O grafico da Figu-
ra 3 representa as "pequenas" propriedades e variáveis expres-
sadas em forma dos valores dos componentes principais, onde o 
eixo vertical corresponde ao segundo componente principal e o 
eixo horizontal o primeiro componente, e os dois juntos expli-
cam 43,4% da dispersão total. Na Figura 4, onde o eixo verti-
cal representa o terceiro componente e o horizontal o primei-
ro, os dois componentes principais juntos explicam42,4% da dis-
persão total. Estes resultados comprovam o que foi preconizado o c 27 por MOREIRA e por JUDEZ et alii 

Nos gráficos dos componentes principais, os grupos apa-
recem circundados por linhas contínuas e hachurada. As variá-
veis associadas com a formação do grupo aparecem circundadas 
por um pequeno retângulo. 

4.2.1.4 Análise estrutural dos grupos - Esta análise foi feita conside-
rando a média de cada parâmetro em cada grupo. A Tabela 9 mos-
tra as médias das variáveis para cada grupo, e também, a pro-
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FIGURA 3. GRÁFICO DA 1? CP x 2? CP 
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FIGÚRA 4. GRÁFICO DA 1? CP x 3? CP 
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porção de propriedade nos grupamentos acima da média geral de 

cada parâmetro. Os números em negrito mostram que a média da 

variável no grupo é maior ou igual ao seu valor médio geral e 
3 6 

que esta influenciou a formação do grupo. Segundo MOREIRA , 
este tipo de análise é um complemento bastante útil, pois 
ajuda a detectar os grupos que possuem as médias acima da mé-
dia geral de cada parâmetro e a percentagem de observações 
acima da média geral para os grupos com média acima dela. 

TABELA 9. QUADRO DE ANÁLISE DOS 7 GRUPOS DE "PEQUENAS" PRO-
PRIEDADES 

Grupo Y1 Y2 Y3 X1 X2 X3 

1 
2,54 2 ,58 0 ,00 1 ,87 10 ,73 

100% 
0 .,46 

2 
2,31 1, 80 0,20 9 , 4 6 

97% 

4 , 3 5 

50% 

3 , 1 7 

65% 

3 
2,31 9 , 6 1 

100% 

0 ,09 4 , 4 2 

59% 

2,60 1,45 

1,47 1,19 0,01 1,91 1,19 1,76 

5 
3,18 3 , 4 9 

64% 

0,04 3,74 5 , 1 2 

57% 

9 ,71 

100% 

6 
14, 00 

100% 

2,37 0 ,11 2,30 1,63 1,45 

7 1, 88 0,62 1 5 , 3 7 

100% 

0,80 0,00 0,00 

Média 
geral 3 ,62 2, 84 0 ,53 3,98 3,08 2,47 
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4.2.1.5 Análise de Variância - Na Tabela 10 encontram-se os 
valores de F da análise de variância para os efeitos de gru-
pos nas variáveis consideradas separadamente. Os dados nela 
contidos demonstram que os grupos foram estatisticamente sig-
nificativos para todas as variáveis. 
TABELA 10. VALOR E TESTE DE F PARA GRUPOS DE "PEQUENAS" PRO-

PRIEDADES 

Variáveis 
Fonte de variação: Grupos 

Valor F Teste 

Y1 62.68 * * 

Y2 29.52 * * 

Y3 133.20 * * 

X1 31.05 * * 

X2 27. 23 * * 

X3 24. 20 * * 

** Significativo a 1% de probabilidade. 

As médias dos parâmetros para cada grupo e as compara-
ções entre os valores médios pelo teste de Duncan são apresen-
tados na Tabela 11. 

As propriedades dos grupos 1, 2, 3, 6 e 7 apresentaram 
maiores valores médios de áreas de pastagem, agricultura de 
subsistência, capoeira, mata nativa e reflorestamento respec-
tivamente; em comparação aos demais grupos, foi estatistica-
mente significativa essa diferença. No grupo 4 nenhum dos pa-
râmetros predominam estatisticamente. A população rural 
mostrou diferença significativa entre os grupos estudados, 
tendo o grupo 5 apresentado a maior população rural média. 



TABELA 11. MÉDIAS DAS VARIÁVEIS 

Grupos Y^ Y 2 Y3 

1 2.540 b 2.586 bc 0.000 b 1.872 cd 10.735 a 0.462 c 

2 2.320 b 1.803 bc 0.201 b 9.462 a 4.352 b 3.178 b 

3 2.316 b 9.166 a 0.091 b 4.424 b 2.604 b 1.450 c 

4 1.472 b 1.198 c 0,017 b 1.913 bed 1.190 ede 1.767 bc 

5 3.184 b 3.490 b 0.043 b 3.743 c 5.124 b d 9.714 a 

6 14.092 a 2.378 b 0.118 b 2.802 bed 1.633 c e 1.450 bc 

7 1.880 b 0.620 c 15.376 a 0,800 d 0 .000 de 0.000 c 

Medias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, nao diferem estatisticamente, entre si, ao 
nível de 5% de probabilidade, pelo Teste de Duncan. 
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Estes resultados, exceto para o grupo 4, mostram que 
os grupos de propriedades tenderam a se especializar, ou seja, 
cada grupo tendeu a caracterizar-se pela predominância de uma 
das variáveis estudadas. 

4.2.1.6 Estrutura dos Grupos - Neste item é discutido cada 
grupo separadamente e as relações das variáveis, com base na 
análise de grupamento e regressão. 

. GRUPO 1 
Constitue-se por um grupo de propriedades que se carac-

teriza pela predominância de área de pastagem e ausência de re-
flores tamento. Verificou-se então, relações antagônicas entre 
os dois parâmetros referidos. Segundo a EMATER^, as pasta-
gens da região estão ligadas à bovinocultura, principalmente 
a de leite, qúe não só atende âs necessidades de consumo dos 
produtores como gera excedentes para a comercialização e re-
ceita a curto prazo. Esta característica deste grupo de pro-

9 
dutores e citada por BARBOSA , ao mencionar que as culturas 
perenes ou de longo período de espera são muitas vezes prete-
ridas em função da garantia de subsistência dos produtores e 
de suas famílias. 

Na Tabela 12 encontra-se um resumo da análise de re-
gressão, na qual verifica-se que a agricultura de subsistên-
cia influenciou significativamente a área de mata nativa. 0 
coeficiente de regressão foi positivo, indicando que a expan-
são da agricultura de subsistência não está afetando a redu-
ção da cobertura de mata nativa. 



TABELA 12. COEFICIENTES E ESTATÍSTICAS ESTIMADA DOS MODELOS LINEARES. 

Grupo Agricultura Subsistência R 2 Área de Pastagem r 2 Populaçao Rural R 2 Área Reflorestada R 2 

Y i 1 . 0 7 8 9 9 + 0 . 7 8 0 6 4 * X . 0 . 5 4 Y r 1 . 6 8 7 8 5 + 0 . 0 7 9 3 7 X ? 0 0 1 Y 1 
2 1 2 9 5 0 + 0 . 8 8 9 4 2 X- 0 . 1 4 

1 
Y 2 1 . 2 0 1 5 7 + 0 . 7 3 9 8 0 

X 1 
0 . 3 0 

Y 2 -
3 . 0 8 3 1 7 + 0 . 0 4 6 2 9 x 2 0 0 0 

Y 2 
2 2 8 7 0 0 + 0 . 6 4 8 1 2 X - 0 . 0 4 

3 . 2 7 8 1 0 - 0 . 1 0 1 2 9 X 0 . 0 4 V 2 . 3 6 5 1 2 - 0 . 0 1 0 4 3 X ? 0 0 0 Y 1 
2 2 8 7 3 6 + 0 . 0 1 1 3 1 X - 0.00 V 2 . 3 3 8 5 8 - 0 0 9 3 8 3 

Y 3 
0 . 0 

2 1 . 8 8 9 2 0 - 0 . 0 0 9 1 5 X . 0.00 V 1 . 7 5 9 7 9 + 0 . 0 0 9 8 4 X ? 0 0 0 Y? 0 4 5 4 1 4 + 0 . 4 2 4 5 2 * X 3 0 . 3 0 V 1. 8 1 7 5 0 - 0 0 7 3 8 3 
Y 3 0 .01 

Y 3 
0 . 5 2 4 0 2 - 0 . 0 3 4 1 2 X 1 0 . 0 3 Y 3 ™ 0 . 3 7 4 2 4 - 0 . 0 3 9 7 6 x 2 0 0 3 Y 3 

0 3 9 2 1 6 - 0 . 0 6 0 1 2 X- 0 . 0 4 

Y 1 0 . 2 5 8 3 0 + 0 . 4 6 5 0 9 X. 0 . 1 6 Y r 2 . 5 6 1 9 6 - 0 . 0 9 4 5 4 X ? 0 0 1 Y1 2 3 2 1 8 9 - 0 . 0 0 4 1 1 X 3 0.00 V 2 . 3 0 3 8 1 - 0 1 3 3 0 9 Y 3 0 • 0 ( 

3 Y? 1 4 . 1 1 8 0 1 - 1 . 0 1 7 5 3 * X1 0 . 2 1 V 1 0 . 7 4 0 6 0 - 0 . 4 3 1 8 1 X ? 0 0 7 Y? 9 1 7 5 8 5 + 0 . 3 0 2 8 4 X 3 0 . 0 2 Y?- 9 . 7 4 0 9 5 - 1 3 7 0 4 7 
Y 3 

0 . 0 ) 

Y 3 
0 . 1 4 6 2 7 - 0 . 0 1 2 5 1 X 1 

0.00 V 0 . 1 6 1 0 2 - 0 . 0 2 6 9 2 x 2 0 0 4 
Y 3 

0 1 2 2 6 1 - 0 . 0 2 1 7 9 X 3 0 . 0 2 

Y 1 0 . 9 9 4 4 2 + 0 . 2 4 9 8 0 * 
o X 1 

0 . 0 8 Y r 1 . 6 7 1 5 5 - 0 . 1 6 7 4 8 X 2 0 0 2 Y1 1 6 1 0 6 9 - 0 . 0 7 8 4 1 X 0.01 Y l " 0. 4 9 7 1 1 - 1 4 9 7 1 0 
Y 3 

0 0 1 

Y? 0 . 5 3 0 1 0 - 0 . 1 7 3 7 3 X . 0 . 0 6 v 1 . 4 1 5 8 9 - 0 . 1 8 3 1 7 
X 2 

0 0 3 Y? 1 5 8 3 7 3 - 0 . 2 1 8 4 4 * X3 0 . 1 3 Y?° 1. 2 0 6 6 1 - 0 5 2 6 6 1 
Y 1 

0 .00 

Y 3 
0 . 0 3 1 3 0 - 0 . 0 0 7 6 5 X 0.01 V 0 . 0 2 7 3 1 - 0 . 0 0 8 9 4 x 2 0 0 1 

Y 3 
0 0 2 5 0 8 - 0 . 0 0 4 7 X 3 0.01 

Y! 3 . 4 6 1 4 6 - 0 . 0 7 4 2 5 X1 0.00 v 1 . 9 8 2 5 4 + 0 . 2 3 4 4 1 x ? 0 11 Y1 3 5 6 7 7 8 - 0 . 0 3 9 5 5 X 3 0.00 Y r 3 . 3 5 1 5 4 - 3 9 1 9 2 3 Y 3 0 0a 
5 Y? 5 . 0 9 0 1 5 - 0 . 4 2 7 3 3 X. 0 . 2 6 v 3 . 8 1 0 7 9 - 0 . 0 6 2 4 7 x? 0 0 1 Y? 6 . 9 9 7 9 3 - 0 . 3 6 1 0 4 X 3 0 . 2 2 Y?" 3 . 6 8 2 3 1 - 4 4 7 0 5 1 

Y 3 
0 07 

Y 3 
0 . 0 7 5 6 + 0 . 0 3 1 6 7 * X , 0 . 3 9 Y 3 ° " 0 . 0 3 7 7 - 0 . 0 0 0 9 9 X 2 0 0 0 

Y 3 
-0. 0 4 4 3 + 0 . 0 0 8 9 7 X 3 0 . 0 4 

Y1 1 7 . 0 2 7 4 - 1 . 0 4 7 5 0 * X. 0 . 2 5 V 1 5 . 9 3 7 0 7 - 1.13016*X 2 0 2 8 Y1 1 5 . 1 1 2 2 9 - 0 . 7 0 1 5 8 X 3 0 . 1 0 Y r 1 4 . 2 8 6 6 6 - 1. 6 4 9 7 1 
Y 3 0 04 

6 Y? 1 . 9 5 8 0 4 + 0 . 1 4 9 9 0 X. 0 . 0 2 V 1 . 7 0 7 5 8 + 0 . 4 1 0 7 2 X . 0 1 1 Y? 1. 5 5 2 6 8 + 0 . 5 6 7 5 3 * X 3 0 . 1 9 Y?" 2 . 3 0 0 9 5 - 0 6 5 3 4 7 
Y 3 

0 02 
Y 3 

0 . 0 0 1 0 7 + 0 . 0 4 2 5 0 X 1 0 . 0 3 V 0 . 1 3 3 5 3 + 0.15406*X 2 0 4 0 
Y 3 

0. 1 7 2 4 0 - 0 . 0 3 7 2 8 x3 0 . 0 2 

Y 1 2.22E-16+ 2 . 3 5 0 0 0 * X . 1.00 Y i - 5 . 8 4 1 5 2 - 0. 2 5 7 6 4 
Y 1 

0 16 

7 Y? 0 . 7 7 5 0 0 - 0 . 1 9 3 7 0 X . 0 . 0 6 V - 0 . 6 4 7 0 9 - 0. 0 8 2 4 
Y 3 

0 17 

Y 3 
1 6 . 7 2 0 0 0 - 1 . 6 8 0 0 0 X, 0 . 1 8 

* Significativo a 5Z de probailidade pelo teste "t" Student 

Y. - área de mata nativa (ha); Y ? " área de capoeira (ha); Y~; área reflorestada (ha); X. - agricultura de subsistência (ha); X,= área de pastagem (ha); ^ - 1 N) Xj- populaçao rural. 
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. GRUPO 2 

Caracteriza-se pela dominância de área de pastagem, 
agricultura de subsistência e população rural. Segundo a aná-
lise de conglomerado, estes parâmetros estão positivamente re-
lacionados. Resultados semelhantes foram encontrados por 

17 19 23 FIALHO & MAIA ; FREITAS & KONZEN ; GUERRERO ; KONZEN & 
29 

RICHTER em outras regiões, ao preconizarem que os agricul-
tores dos pequenos estabelecimentos se dedicam a uma produção 
diversificada de culturas alimentares, freqüentemente consor-
ciadas, e de produção animal para o sustento da família e 
são nestes estabelecimentos que concentra: o grande contin-
gente da população rural. 

Pela análise de regressão verificou-se influência sig-
nificativa da população rural sobre a área de capoeira. No en-
tanto, as áreas de pastagem, agricultura de subsistência e a 
população rural não afetaram significativamente as áreas re-
florestadas e de mata nativa. Quando se considerou a área re-
florestada como variável independente, esta não teve efeito 
significativo sobre as áreas de mata nativa e capoeira. 

. GRUPO 3 
São propriedades que se caracterizam pelas áreas de ca-

poeira e agricultura de subsistência. Este resultado da análi-
se de conglomerado explica que neste grupo os parâmetros re-
feridos estão relacionados. 

Na Tabela 12 encontra-se um resumo da análise de re-
gressão para verificar as relações dos parâmetros estudados. 
Verifica-se no grupamento que a agricultura de subsistên-
cia influenciou significativamente a área de capoeira. Estes 
resultados vêm confirmar estatisticamente as opiniões formula-
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das por MAACK3\ de que na região, o sistema agrícola utiliza-
do pelos produtores é baseado na roçada da capoeira ou da ma-
ta secundária, queima, plantio e abandono da área para regene-
ração da capoeira, a partir do qual o ciclo se reinicia. 

. GRUPO 4 
Verifica-se nas Tabelas 8 e 10 que o grupo é atípico 

em relação aos demais e nenhuma das variáveis afetam-no. Ao 
analisar os dados verificou-se que, este grupo ê basicamente 
formado por propriedades menores que 15 ha. Isto confirma em 
parte a diversidade no sistema de utilização da terra dos pe-

17 29 quenos minifúndios (FIALHO & MAIA ; KONZEN & RICHTER ). 
A agricultura de subsistência influenciou significati- . 

vãmente a área de mata nativa. O coeficiente de regressão foi 
positivo, indicando que a expansão da agricultura de subsis-
tência não está contribuindo para a redução da mata nativa. 
Quanto à população rural, esta teve influência significativa 
sobre a área de capoeira. 

. GRUPO 5 
Este grupo das "pequenas" propriedades se ca-

racteriza por ser a mais populosa. É também expressiva a predo-
minância de áreas de pastagem e de capoeira. Com base na análi-
se de grupamento estes parâmetros estão positivamente relacio-
nados. Este resultado, estatisticamente, explica a relação da 
pecuária com a fixação do homem no campo. 

A análise de regressão mostrou que a agricultura de 
subsistência teve efeito significativo sobre a área reflores-
tada. O coeficiente de regressão foi positivo, indicando que 
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não houve competitividade entre a agricultura de subsistência 
e reflorestamento neste grupamento de propriedades. 

. GRUPO 6 
Neste grupo predomina a área de mata nativa, a qual, 

estatisticamente, não se relaciona com as demais variáveis. 
Verifica-se na Tabela 12 que a área de mata nativa está sen-
do afetada significativamente pela agricultura de subsistên-
cia e pela área de pastagem. Constata-se, então, que a expan-
são da agricultura de subsistência e da área de pastagem, nes-
tas propriedades, está influenciando,estatisticamente, na re-
dução da cobertura de mata nativa. Resultados semelhantes fo-
ram encontrados por FLOR1®; VINADÉ et alii^; ROHRIG* citado 

49 -por VINADÉ et alii em outras regiões. 

. GRUPO 7 

Constituído por propriedades tipicamente refloresta-
das, com ausência de pastagem e de pessoas residindo nas mes-
mas. Este resultado, estatisticamente, explica que as "peque-
nas" propriedades reflorestadas não estão relacionadas com a 
fixação do homem do campo e com a pecuária. 

A cobertura florestal de mata nativa foi afetada sig-
nificativamente pela agricultura de subsistência. O coeficien-
te de regressão estimado para a variável foi positivo, indi-
cando que a agricultura de subsistência não está contribuindo 
para a redução da cobertura de mata nativa. 

* ROHRIG, E., Op. cit. p. 09. 
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4.2.2 "Médias" propriedades 

4.2.2.1 Componentes principais - Os valores próprios ou va-
riâncias dos seis componentes principais relacionados com os 
parâmetros mensurados nas"médias" propriedades são apresenta-
dos na Tabela 13. A matriz dos vetores próprios ou dos veto-
res característicos são mostrados na Tabela 14. 

TABELA 13. VALORES PRÓPRIOS 

CADA 
E PERCENTAGEM DE VARIÂNCIA EXPLI-

Componente 
principal 

Valor Percentagem 
da Variância 

total (%) (Al) 

Variância 
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 

De acordo com MORRISON 37,os componentes principais 
podem ser interpretados como seguem: 
1 - comparação da mata nativa e reflorestamento com as 

demais variáveis, explicando 27,2% das variações; 
2 - comparação do reflorestamento, agricultura de sub-

sistência e população rural com as demais, expli-
cando 20,3% das variações; 
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3 - comparação da área de pastagem, população rural e 

mata nativa com as demais variáveis, o qual expli-
ca 19% da variabilidade dos dados; 

4 - comparação do reflorestamento e pastagem com as de-
mais variáveis, explicando 16,0%; 

5 - comparação da agricultura de subsistência e pasta-
gem com as demais variáveis, explicando 12,6% da 
variância total e 

6 - média geral de todas as variáveis, explicando apenas 
5% da variação dos dados. 

Observa-se que os quatro primeiros componentes principais 
37 -

explicam 82,5%, o que segundo MORRISON é um valor bastan-
te significativo. 

TABELA 14. MATRIZ DOS VETORES PRÓPRIOS OU VETORES CARACTERÍS-
TICOS 

Vetor Característico (Componente)* 
Variável 

1 2 3 4 5 6 

Y1 0 v88 -0 .,0 5 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 ,6 2 -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 estão mu ltiplicados pelo correspondente /\7, 
i= 1, ... 6. 
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4.2.2.2 "Cluster Analysis" - O método de Ward foi aplicado 
sobre os "valores" dos componentes principais resultantes,ou 
seja, para todos os valores de (Z). A proximidade entre os 
pontos permite a formação de grupos homogêneos de indivíduos 
("médias" propriedades) e para tal o referido método foi em-
pregado. 

Na Tabela 15 apresentam-se os seis primeiros grupamen-
tos em relação ã correlação múltipla quadrática (RSQ) e ã cor-
relação múltipla quadrática semi-parcial (SPRSQ). 

TABELA 15. SPRSQ E RSQ PARA OS SEIS PRIMEIROS GRUPOS 

Número 
de 

qrupos 
SPRSQ RSQ 

6 0 i 0 55 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"médias"propriedades podem ser detectados 
no dendrograma de árvores da Figura 5, no qual o "corte" escolhi-
do para este trabalho, corresponde a seis grupamentos e tem 
como valor para o parâmetro SPRSQ = 0,055. Observa-se, ã medi-
da que diminui o número de grupos,o parâmetro SPRSQ aumenta, 
enquanto o RSQ decresce. A matriz de variação dentro de todos 
os seis grupos é D = 1 - 0,513 = 0,487 ir (é uma parcela de 
0 ,487 da variação total tt); e a matriz de variação entre todos 
os seis grupos é E = 0,513 ir (0/513 da variação total ir). 



FIGURA 5. DENDROGRAMA (DIAGRAMA DE ÁRVORES) DAS "MÉDIAS" PROPRIEDADES 
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4.2.2.3 Gráficos dos "valores" dos componentes principais (CP) 
para as "médias" propriedades rurais e para as variáveis: 
3 3. cl cl 

1. CP x 2. CP e 1. CP x 3. CP, juntamente com os seis grupos 
formados pelo dendrograma - Nas Figuras 6 e 7, são apresentados * Si cl cl cl 

os gráficos da 1. CP x 2. CP e da 1. CP x 3. CP, respectiva-
mente. O gráfico da Figura 6, representa as "médias" proprie-
dades e as variáveis expressadas em forma dos valores dos com-
ponentes principais, onde o eixo horizontal é o primeiro com-
ponente e o vertical o segundo,e os dois explicam 47,5% da dis-*"•* cl cl 

persao total. No gráfico da Figura 7 a 1. CP x 3. CP explicam 
conjuntamente 46,2% da variação total. 

4.2.2.4 Análise estrutural dos grupos - Os grupos de "médios" 
estabelecimentos e as variáveis que os afetam são mostrados 
na Tabela 16, com base na análise da média das variáveis estu-
dadas em cada grupo. 

Os números em negrito mostram que o valor médio do pa-
râmetro no grupo é maior ou igual â sua média geral; visuali-
za-se também, na referida tabela, a proporção de indivíduos 
(propriedades) acima da média geral no grupamento. Este tipo 
de análise é útil para detectar a estrutura e a caracterização 
dos grupos e a influência das variáveis nos grupos. 

Pela análise dos grupamentos verificou-se, que não há, 
estatisticamente, relações positivas entre os três tipos de co-
bertura florestal estudados, mas sim uma relação antagônica 
entre a área de mata nativa e a reflorestada no grupo 5. 
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FIGURA 6. GRÂFÏCO DA 1? CP x 2a CP 

L E G E N D A 

Grupo I 

. G r u p o II 

. G r u p o I I I 

. G r u p o IV 

. G r u p o V 

. .Grupo V I 



FIGURA 7. GRÁFICO DA 1? CP x 3? CP 
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TABELA 16. QUADRO DE ANÁLISE DOS SEIS GRUPOS DE "MÉDIAS" PRO-

PRIEDADES 

Grupo Y1 Y2 Y3 X1 X2 X3 

1 10,64 0,51 0,13 3,19 29,87 
100% 

1,44 

2 
6,04 5,01 0,11 20,07 9,78 0,74 

2 
84,47% 52,63% 

3 
8,96 5,02 0,23 10,46 

50% 
10,84 
57,90% 

6,55 
94,74% 

7,33 23,00 
100% 

0,06 6,70 6,23 1,43 

5 26,14 
100% 

2,77 0,00 3,35 1,82 0,45 

6 6,07 3,69 5.14 
100% 

8,35 8,65 2,00 

Média 
geral 12,00 6,73 0,31 9,36 9 ,50 2,89 

O grupo 1 é caracterizado pela média da área de pasta-
gem estar acima da média geral. 

No grupo 2 as médias das variáveis agricultura de sub-
sistência e área de pastagem estão acima da média geral, as 
quais estão relacionadas positivamente neste grupo, bem como 
caracterizando sua formação. 

O grupo 3 caracteriza-se pelos parâmetros agricultura 
de subsistência, área de pastagem e a população rural, os 
quais possuem médias acima da média geral. Este resultado, con-

23 firma, estatisticamente, os preconizados por GUERRERO e KONZEN & 
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27 RICHTER , quando concluíram que, a agricultura de subsistên-
cia e a produção animal estão relacionadas com a fixação do 
homem no meio rural, nos pequenos e médios estabelecimentos 
rurais. 

Nos grupos 4, 5 e 6 predominam somente a área de capo-
eira, área de mata nativa e de reflorestamento, respectivamen-
te. Estes grupos são caracterizados pelas médias dos referi-
dos parâmetros que estão acima da média geral, para a variável 
correspondente. 

4.2.2.5 Análise de Variância - A Tabela 17 mostra os valores 
de F da análise de variância. Os dados demonstram que os gru-
pos tiveram efeito significativo nas variáveis consideradas 
separadamente. 

TABELA 17. VALOR E TESTE DE F PARA GRUPOS DE "MÉDIAS" PRO-
PRIEDADES 

Variáveis Fonte de Variação: grupos 
Valor F Teste 

Y1 21,28 * * 

Y2 29,33 * * 

Y3 60,05 * * 

X1 18,88 * * 

x 2 23,10 * * 

X3 31,15 * * 

** Significativo a 1 % de probabilidade. 
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As médias dos parâmetros em diferentes grupos e as com-
parações dos valores médios pelo teste de Duncan são apresen-
tados na Tabela 18. 

Nas propriedades dos grupos 1, 2, 4, 5 e 6 apresentaram 
maiores valores médios de pastagem, agricultura de subsistên-
cia, capoeira, mata nativa e reflorestamento respectivamente, 
em comparação aos demais grupos, tendo sido estatisticamente, 
significativos essa diferença. O grupo 3 apresentou população 
rural diferente, estatisticamente, dos demais grupos. Essa di-
ferença estatística pode ser explicada pela relação positiva 
verificada na analise de grupamento (Tabela 15), da populaçao 
rural com agricultura de subsistência. 

4.2.2.6 Análise de Regressão - A Tabela 19 mostra as equações 
lineares, em diferentes grupos, para as "médias" proprieda-
des . 

Verificou-se que a agricultura de subsistência teve 
efeito significativo sobre o tamanho da área de mata nativa e 
de reflorestamento no grupo 3. Os coeficientes de regressão 
estimados para agricultura de subsistência foram positivos em 
ambos os casos, indicando uma associação positiva entre a agri-
cultura de subsistência com o tamanho da área de mata nativa 
e com a área reflorestada. Nos grupos 1 e 3 verificou-se in-
fluência significativa da área de pastagem sobre o tamanho da 
área de mata nativa. Este resultado explica, estatisticamen-
te, que a expansão das áreas de pastagem nestes grupos, tem 
contribuído para reduzir o tamanho da área com cobertura 
de mata nativa, ao contrário da agricultura de subsistên- _ __ 

cia. 



TABELA 18. MÉDIAS DAS VARIÁVEIS 

Grupos Y1 Y2 Y3 X1 X2 X3 

1 10.64 b 0.51 b 0.13 b 3.20 c 29.87 a 1.44 b 
2 6.04 b 5.00 b 0.11 b 20.07 a 9.78 b 0.74 b 
3 8.97 b 5.03 b 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 c 1.83 c 0.46 b 
6 6.04 b 3.70 b 5.14 a 8.35 bc 8.66 b 0.74 b 

Y^ = área mata nativa em ha; Y 2 = área de capoeira em ha; Y^= área reflorestada em ha; 
X^ = área agrícola em ha; X^ = área de pastagem dem ha; X^ = população rural 

- Medias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, nao diferem estatisticamente, entre si, ao 
nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan. 

oi o 



TABELA 19. COEFICIENTE E ESTATÍSTICA ESTIMADA DOS MODELOS LINEARES 

Grupos Agricultura de Subsistência R 2 Área de Pastagem R 2 População Rural R 2 Área Reflorestada R 2 

V 9.9039 + 0.22975 X1 0.00 Y1 36.7444 - 0.8738* X ? 0.53 Y! 7.8926 + 1.90132 X3 0.15 V 11.9688 - 9.9740 Y 3 0.13 

1 V -0.4354 + 0.29589 X1 0.41 Y? -0.7162 + 0.0411 X ? 0.06 Y? 0.7384 - 0.1573 X 3 0.06 Y
?- 6.9388 + 3.8333* 1.00 

V -0.1135 + 0.07718 X. 0.41 Y 3 -0.1868 + 0.0107 x2 0.06 Y 3 0.1926 - 0.0410 X 3 0.06 

V 7.3602 - 0.0656 X 0.01 Y1 7.8635 - 0.1861 X? 0.07 Y1 5.8528 + 0.2582 X3 0.09 V 6.2250 - 1.7275 Y 3 0.03 

2 V 5.2667 - 0.0128 X, 0.00 Y? 1.5355 + 0.3550 x? 0.22 Y? 5.1085 - 0.1364 X3 0.00 Y?" 5.2650 - 2.4425 Y1 0.03 

V -0.1901 + 0.0147 X. 0.08 Y 3 0.2525 - 0.0150 X 2 0.07 Y 3 0.13569- 0.0412 x3 0.02 

V 3.5955 + 0.5130* X 1 0.18 Y1 14.0498 - 0.4687* x? 0.19 Y! 10.9213 - 0.2983 X3 0.01 Yr 7.2267 + 7.4178* Y3 0.37 

3 V 6.7418 - 0.1638 X. 0.04 Y? 2.6916 + 0.2154 x? 0.08 Y? 2.5810 + 0.3733 X, 0.06 Y?" 5.4914 - 1.9788 0.05 

V -0.1871 + 0.0402* X 1 0.17 Y3 0.5359 - 0.0278 X 2 0.10 Y 3 0.6790 - 0.0678* X 3 0.11 
V 6.7505 + 0.0866 X, 0.00 Y! 5.9148 + 0.2271 X ? 0.05 Y1 7.0689 + 0.1825 X3 0.00 Yl- 7.1766 + 2.4733 Y3 0.01 
V 28.2214 - 0.7782 X1 0.12 Y? 23.9645 - 0.3144 X? 0.05 Y 7 24.7822 - 1.2372 0.07 Y?" 23.6273 - 9.9773 Y3 0.06 

V 0.05792+ 0.0007 X1 0.00 Y 3 0.09251- 0.0048 X 2 0.02 Y 3 -0.0107 + 0.0509 x3 0.19 

S Yr 28.65967 - 0.7499 X1 0.13 yT 28.0480 - 1.0417 x? 0.11 Y1 26.8187 - 1.4736 X3 0.04 

V 2.48095 + 0.0878 X 1 0.01 Y 2 2.7684 + 0.0040 X 2 0.00 Y 2 2.4361 + 0.7412 X 3 0.06 

Yr 10.0092 - 0.4709 X, 0.35 Y1 9.6064 - 0.4077 X ? 0.09 Y1 8.7019 - 1.3122 X3 0.30 Yr -3.3493 + 1.8331 0.43 

6 Y?" 2.9782 - 0.0861 X, 0.04 Y 7 1.1173 + 0.5563 X? 0.60 Y? 1.3219 + 1.1878 X3 0.87 Y?" 10.5739 - 1.3372 0.83 

V 4.8731 + 0.0322 X. 0.01 Y3 0.0273 - 0.4488 X 2 0.84 Y 3 6.8369 - 0.8472* X3 0.95 

* Significativo ao nível de 5Z de probabilidade pelo teste "t" Student. 

Y^ • área de mata nativa em ha; " área de capoeira em ha; • área reflorestada em ha; 

Xj - Srea agrícola era ha; X» " área de pastagem em ha; X, » população rural 

<_n 
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Quanto ã população rural, esta afetou significativa-
mente a área reflorestada nos grupos 3 e 6. Isto demonstra que 
a população rural está correlacionada negativamente com a área 
reflorestada. Este resultado não está em consonância com as 

16 32 opiniões formuladas por FERREIRA. ; MAGALHÃES e MINAS GE-
35 

RAIS. Secretaria de Estado e Planejamento , quando preconi-
zaram existir toma relação direta entre reflorestamento e a 
população rural nas "pequenas" e"médias*propriedades rurais. 

Quando a área reflorestada foi considerada como variá-
vel independente, teve sua influência significativa sobre o 
tamanho da área de mata nativa e de capoeira nos grupos 1 e 
3. O sinal positivo dos coeficientes de regressão indica 
uma correlação direta entre área reflorestada com mata nativa 
e capoeira. Isto vem confirmar, estatisticamente, os resulta-

3 24 41 
dos obtidos por ALMEIDA & ROCHA , IBDF e POGGIANI , ao con-
cluírem que o reflorestamento contribui para conservar e pre-
servar as áreas de mata nativa e capoeira. 

4.2.3 "Grandes" propriedades 

4.2.3.1 Componentes principais - A análise dos componentes 
principais foi utilizada para encontrar os valores transfor-
mados (Z), para aplicar a técnica de classificação de "Cluster 
Analysis". Os valores próprios e a matriz dos vetores próprios 
das componentes encontram-se nas Tabelas 20 e 21. 
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TABELA 20. VALORES PRÓPRIOS E PERCENTAGEM DA VARIÂNCIA EX-
PLICADA 

Componente 
principal 

Valor 
próprio 
(Xi) 

Variância 
explicada 

(%) 
Variância 
acumulada 

(%) 
1 1 /9 24 ,7 24 ,7 
2 1,3 21,7 46 ,4 
3 0,9 15,8 62,2 
4 0,9 15,4 77 ,6 
5 0,8 13,5 91,1 
6 0,6 8,9 100 ,0 

Total 6 ,0 100 ,0 

TABELA 21. MATRIZ DOS VETORES PRÓPRIOS 

Vetor característico (Componente)* Variaveis 
1 2 3 4 5 6 

Y1 0,22 -0,56 0 ,58 . 0 ,44 0 ,24 0 ,21 

Y2 -0,55 -0 ,31 0 ,27 0 ,17 0 ,70 -0 ,03 

Y3 0 ,53 0 ,52 0 ,37 -0 ,27 0 ,33 0,36 

X1 -0 ,46 -0 ,40 0 ,49 -0 ,45 -0 ,36 0,23 

X2 0 ,44 . -0,53 0 ,16 0 ,62 -0 ,12 0 ,32 

X3 0 ,67 -0 ,42 0 ,37 -0 ,22 0 ,0 6 -0 ,44 
*0s valores estão multiplicados pelo correspondente /x7, i=l... 6. 

37 
Segundo MORRISON os componentes principais podem ser 

interpretados como segue: 
1 - Comparação do reflorestamento e agricultura de sub-

sistência com as demais variáveis, explicando 24,7% 
das variações dos dados; 
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2 - Comparação do reflorestamento com as demais variá-

veis, o qual explica 21,7%; 
3 - Comparação da área de mata nativa com as demais 

variáveis, o qual explica 15,8%; 
4 - Comparação do reflorestamento e área de pastagem 

com as demais variáveis, explicando 15,4%; 
5 - Comparação da agricultura de subsistência e área 

de pastagem com as demais variáveis, explicando 
13,5% da variabilidade dos dados; 

6 - Comparação de área de capoeira e a população rural 
com as demais variáveis, explicando apenas 8,9% 
das variações. 

4.2.3.2 "Cluster Analysis" - O Método de Ward foi aplicado 
sobre os valores Z ^ (h = l,2 ... 6 e i = l , 2 ... 67) da ma-
triz Z (67 x 6) obtidos com o uso da análise de componentes 
principais, para gerar grupos homogêneos de "grandes" estabe-
lecimentos rurais. 

Na Tabela 22 encontram-se os seis primeiros grupamentos 
em relação aos parâmetros correlação múltipla quadrática (RSQ) 
e a correlação múltipla quadrática semi-parcial (SPRSQ) usados 
como critério na formação de grupos. 

No dendrograma da Figura 8, observa-se ao se fazer um 
'corte" ã altura do parâmetro RSQ = 0,065, tem-se 6 grupos de 
grandes propriedades e a matriz de variação entre todos os 
seis grupos é E = 0,509 ir; e a matriz da variação dentro de 
todos os seis grupamentos é D = 0,491 ir (é.uma parte de 0,491 
da variação total). De acordo com o diagrama de árvores, estas 
medidas indicam razoável similaridade entre as propriedades 

3 6 de cada grupo e heterogeneidade entre os grupos (MOREIRA ). 



61 

en w D < 
D W 
H « 
C4 O « 
C4 
CO w D ÏS 
u 

s o o OS Q S w Q 
CO 

D O M h 

; ir?/1» ) 
—f-.0 

— r\jr>c 
• o « OL g 
15 rwo 
O 
Cf-f-
<M-00 
'Ccaco 
o otr 

— —t̂ O 
o «L Z) OlffM a: o OOT<-
ooo —̂r-- ̂ 
«MrOM 
•̂irvu — I tMïTvf-

tJO'f-
o 

m̂rrn 
-JO- o 
fVT 00 
—tOr\j 

r—« * 

-VOO 
rx"ir 
—.f-f» 
of- ft 
Ol'* -7 

_ rnu-c 
O ".m-rj 0-2 r-1 /II (C. O 
-«o-« 
XJ 
r.i .j- r 
C ryj 
• T>r-i 
— .-îi 
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TABELA 22. SPRSQ E RSQ PARA OS SEIS PRIMEIROS GRUPOS DE 

"GRANDES "PROPRIEDADES 

Nümero 
de 

grupos 
Correlação múltipla 

Quadrática semi-parcial 
(SPRSQ) 

Correlaçao múltipla 
Quadrática 

(RSQ) 
6 0,065 0 ,509 
5 . 0,073 0 ,436 
4 0,076 0,359 
3 0,100 0 ,258 
2 0 ,105 0 ,154 
1 0,154 0 ,000 

4.2.3.3 Gráficos dos"valores" dos componentes principais (CP) 
para as "grandes" propriedades e para as variáveis: lf CP x 
cl cl cl 

2. CP e 1. CP x 3. CP, juntamente com os seis grupos formados 
pelo dendrograma. O gráfico da Figura 9 representa as "gran-
des" propriedades e variáveis expressadas em forma de compo-
nentes principais, sendo que o eixo horizontal corresponde ao 
primeiro componente principal e o vertical ao segundo; e os 
dois componentes juntos explicam 46,4% da variabilidade total. 
Na Figura 10 o eixo vertical representa o terceiro componente e 
o horizontal o primeiro componente principal; e os dois jun-
tos explicam 40,5% da dispersão total. 

No gráfico da Figura 9 é bastante visível que os gru-
pos 5 e 6 são bastante atípicos aos demais, conforme mostra o 
próprio dendrograma das "grandes" propriedades. 
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FIGURA 9. GRÁFICO DA 1? CP * 2? CP 
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FIGURA 10. GRÁFICO DA 1? CP. x 3? CP 
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4.2.3.4 Análise Estrutural dos Grupos - Esta análise reali-
zada com base nas médias de cada variável, em cada grupo, pro-
cede como já discutido para as "médias" e "pequenas" proprie-
dades. 

Na Tabela 23 são mostrados os seis grupos resultantes 
da "Cluster Analysis" e os parâmetros que os afetam na sua ca-
racterização. No entanto, os grupos 5 e 6 são atípicos aos 
demais, por serem constituídos de apenas dois e três imóveis, 
respectivamente. 

TABELA 2 3. QUADRO DE ANÁLISE DOS SEIS GRUPOS DE "GRANDES" 
PROPRIEDADES 

Grupo Y1 Y2 Y3 X1 X2 X3 

1 16,42 16,77 
32% 

0,20 7, 29 29,81 
72% 

3,16 

2 
16,62 10,35 2,23 26,77 

92,85% 
17,66 7,30 

50% 

3 
53,35 
78,57% 

10,05 1,43 11,52 2,96 1,80 

32,52 
33,33% 

36,85 
100% 

0,07 11,24 6,89 2,22 

5 99,73 17,55 2, 50 8,46 108,08 17,08 
100% 50% 100% 100% 

6 
10,35 6,05 68,76 

100% 
0,81 10,19 7,33 

33,33% 
Média 
geral 28,50 16,26 4,00 12,52 20,0 4 4,164 
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O grupo 1 foi influenciado pela área de capoeira e de 
pastagem, onde estes parâmetros estão relacionados positiva-
mente. 

O grupo 2 caracteriza-se pela agricultura de subsis-
tência e a população rural. Este resultado provavelmente ex-
plica que, mesmo nas propriedades rurais maiores, a agricul-
tura de subsistência está relacionada com a fixação do homem 

23 no campo, conforme preconizou GUERRERO 
No grupo 3, a área de mata nativa influenciou na for-

mação do grupo e predomina no mesmo. 

No grupo 4, capoeira e mata nativa relacionaram-se po-
sitivamente e as duas juntas caracterizam a formação deste 
grupo de "grandes" propriedades rurais. 

Os grupos 5 e 6 por serem atípicos aos demais, não fo-
ram discutidos, mas as variáveis mostraram relações entre si. 

4.2.3.5 Análise de Variância - Na Tabela 24 são apresentados 
os valores de F da análise de variância para os efeitos dos 
grupos nas variáveis consideradas separadamente. 

TABELA 24. VALOR E TESTE DE F PARA GRUPOS DE "GRANDES" PRO-
PRIEDADES 

Variáveis Fonte de Variação: Grupos 
Valor F Teste 

Y1 9,16 * * 

Y2 4*08 * * 

Y3 141,68 * * 

X1 7,13 * * 

x 2 25,51 * * 

X3 4,97 * * 

** Significativo a 1% de probabilidade. 
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A comparação entre os valores médios dos parâmetros 
nos diferentes grupos em estudo pelo teste de Duncan,são mos-
trados na Tabela 25. 

As áreas com agricultura de subsistência, capoeira, 
reflorestamento, foram respectivamente diferentes das demais 
áreas nos grupos 2, 4 e 6, tendo sido estatisticamente signi-
ficativa essa diferença. No grupo 5 a área de mata nativa, 
pastagem e a população rural, apresentaram valores médios es-
tatisticamente diferentes aos demais grupos; no entanto, os 
resultados dos grupos 5 e 6 não devem ser generalizados por 
serem estes grupos, como já dito, atípicos. Estes resultados, 
estatisticamente, explicam que os grupos das "grandes" pro-
priedades tendem a se especializarem como as demais estuda-
das . 

4.2.3.6 Análise de Regressão - Na Tabela 26, são mostrados 
os coeficientes e estatísticas dos modelos lineares ajustados, 
em diferentes grupos para verificar a influência das áreas 
com agricultura de subsistência e de pastagem e da população 
rural sobre o tamanho da área com três tipos de cobertura flo-
restal em estudo, e da área reflorestada sobre as áreas de ma-
ta nativa e capoeira. 

Para os grupos 5 e 6, que são constituídos por um pe-
queno número de propriedades atípicas âs demais, não são apre-
sentados os resultados das equações, pois os mesmos podem ser 
irreais para a área de estudo como um todo. 

A partir da análise de regressão, verificou-se que a 
área de mata nativa foi influenciada apenas pela agricultura de 
subsistência nos grupos 2 e 4. Detectou-se, então,uma associa-



TABELA 25. MÉDIAS DAS VARIÁVEIS 

Grupos Y1 Y2 Y3 X1 X2 X3 

1 16.42 c 16.77 ab 0.20 b 7.29 b 29.81 b 3.16 b 

2 16.62 c 10.35 b 2.24 b 26.78 a 17.66 bc 7.00 b 

3 53.35 b 10.05 b 1.43 b 11.52 b 2.96 c 1.79 b 

4 32.53 bc 36.85 a 0.07 b 11.24 b 6.89 c 2.22 b 

5 99.73 a 17. 55 ab 2.50 b 8.46 b 108.08 a 17.50 a 

6 10.35 c 6.05 b 68.76 a 0.81 b 10.19 b 7.33 b 

Y^ = área mata nativa em ha; Y 2 = área de capoeira em ha; Y^ = área refloresta em ha; 
X^ = área agrícola em ha; X2 = ^ r e a pastagem em ha; X^ = população rural 

- Medias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, nao diferem estatisticamente, entre si, ao 
nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan, 

(Ti CD 



TABELA 26. COEFICIENTES E ESTATÍSTICAS DOS MODELOS LINEARES 

G r u p o s Ag ricultura de subsi stência R 2 Área de Pastagem R 2 População Rural R 2 Área reflorestada R 2 

V 
11.9175 + 0.6179 X 0.05 

V 
6.9304 + 0.3184 X7 0.10 

V 
13 9287 + 0.7890 X3 

0.02 
V 

17.1063 - 3.4213 Y 1 0.03 
i 

V 
17.5704 - 0.1101 X, 0.00 

V 
27.0965 - 0.3465 X? 0.08 

V 
18 2337 - 0.4640 X 3 

0.00 Y?" 16.8867 - 0.1201 Y 3 0 .00 

V 
0.4415 - 0.0331 X, 0.05 

V 
0.7255 - 0.0176 X2 0.11 Y 3 - 0 4455 - 0.0776 X3 0.05 

v 33.7049 - 0.6381* X 0.30 
V 

30.2962 - 0.7747 X? 0.07 Y r 
9 6848 + 0.9904 X 3 0.21 Y l - 16.8867 - 0.12-1 Y 3 

0 .00 

2 V 
7.4657 + 0.1078 X, 0.09 

V 
17.1475 - 0.3848 X ? 0.18 Y?- 12 3280 - 0.2821 X3 0.17 Y?- 11.5841 - 0.5497 Y 3 

0.25 

v 2.8764 - 0.0238 X, 0.00 
V 

2.3595 - 0.0068 X2 0.00 
V 

-0 5425 0.3973* x 3 0.39 

v 
66.4120 - 1.1332 X, 0.21 Y r 

56.0527 - 0.9121 X? 0.04 Y r 
51 6118 + 0.9754 X3 0.02 

V 
52.2331 + 0.7843 Y 3 

0.04 

3 Y?" -0.9166 + 0.9512* X, 0.75 
v 

11.7530 - 0.5772 X? 0.07 Y?" 12 3127 - 1.2699 X1 
0.12 Y?" 10.8177 - 0.5409 0.10 

V 
4.2956 - 0.2488 X 0.15 

v 
2.1287 - 0.2366 X2 0.04 y 3 - 2 1846 - 0.4234 X 3 0.04 

Y,- 4.5768 + 2.4873* X 0.70 Y r 
3040 - 0.9837 X7 0.04 Y r 

32 2456 + 0.1250 X3 0.00 Y r 35.9188 -47.0135 Y 3 
0.08 

4 V 
33.5395 + 0.2945 X 0.16 Y « 2 38.1867 - 0.1941 X7 .0.03 Y — 35 9407 + 0.4087 X, 0.01 36.7050 + 1.9923 Y 3 

0 .00 

V 
0.1144 - 0.0037 X, 0.04 Y » 3 0.0936 - 0.0031 x 2 0.01 Y 3 -0 0591 + 0.0591 X3 0.39 

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste "t" Student. 

área de mata nativa em ha; 

X^» área agrícola em ha; 
Y2" área de capoeira em ha; 

X^" área de pastagem em ha; 

Yj- área reflorestada em ha; 

Xj» população rural 



. 70 
ção negativa entre os parâmetros no grupo 2. Resultados seme-
lhantes foram encontrados por FLOR18; VINADÉ et alii49 para 
outras regiões. Vale ressaltar que neste grupo de proprieda-
des predomina a agricultura de subsistência que está relaciona-
da com a população rural; no entanto, a agricultura de subsis-
tência no grupo 4 associou-se significativamente, com a área 
de mata nativa. 

No grupo 3, apenas a área com agricultura de subsis-
tência teve efeito significativo sobre a área de capoeira. O 
coeficiente de regressão apresentou sinal positivo, indicando 
que o aumento na área agrícola para subsistência corresponde à 
maior área média de capoeira. Isto vem confirmar o sistema 
agrícola utilizado pelos agricultores da região, do tipo agri-
cultura migratória (baseado na roçada, queima, plantio, colhei-
ta e abandono da área para regeneração da capoeira, a partir da 

31 
qual o ciclo se reinicia), citado por MAACK 

A população rural, no grupo 2, afetou significativa-
mente a área reflorestada. Isto indica que a população rural 
correlacionou positivamente com o reflorestamento. Este resul-
tado explica, estatisticamente, que o reflorestamento nas "gran-
des" propriedades, contribui para a permanência do homem no 
meio rural. Isto está de acordo com os resultados obtidos por 

16 32 FERREIRA > MAGALHÃES e MINAS GERAIS. Secretaria de Estado 
35 

de Planejamento . É importante salientar que, o grupamento é 
caracterizado pela predominância da agricultura de subsistên-
cia e da população rural, as quais podem estar contribuindo 
para esta relação positiva da população rural com a área re-
florestada. 



5 CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

Com base nos resultados obtidos e nas análises efetua-
das, conclui-se que: 

1. Com a aplicação da metodologia proposta foi possível 

identificar sete grupos homogêneos de "pequenas", seis de "mé-

dias" e seis de "grandes" propriedades rurais, porém, hetero-

gêneos entre si; 

2. Os grupos definidos de "pequenas", "médias" e "grandes" 

propriedades rurais tendem a se especializarem, ou seja, há 

a predominância de pelo menos um dos parâmetros em cada gru-

po; 

3. A agricultura de subsistência não influenciou, signifi-
cativamente, na redução da cobertura de mata nativa, nos gru-
pos 1 e 7 de "pequenas", 3 de "médias" e 4 de "grandes" pro-
priedades rurais. A área de capoeira foi influenciada pela 
agricultura de subsistência no grupo 3 das "médias" e das 
"grandes" propriedades; 

4. A expansão da área de pastagem influenciou, significa-
tivamente, na redução da cobertura florestal de mata nativa 
no grupo 6 de "pequenas" propriedades e nos grupos 1 e 3 de 
"médias" propriedades, não verificando, contudo, nenhum efeito 
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desta sobre a área reflorestada e de capoeira nas "médias" 
propriedades. Nas "grandes" propriedades a área de pastagem 
não afetou expressivamente os parâmetros analisados, em ne-
nhum dos grupos; 

5 A agricultura de subsistência e a área de pastagem, 
mostraram não competir com a atividade de reflorestamento nos 
grupos 5 e 6 de "pequenas" e no grupo 3 de "médias" proprie-
dades rurais; 

6 Nos grupos 1 e 3 de "médias" propriedades, verificou-se 
que, o aumento da área reflorestada está relacionado com o 
aumento da área de capoeira e mata nativa, respectivamente; 

7 A população rural relacionou-se,significativamente, com 
a agricultura de subsistência e com a área de pastagem nos gru-
pos 2 de "pequenas", 3 de "médias" e 1 e 5 de "grandes" pro-
priedades; no grupo 5 de "pequenas" somente com a área de 
pastagem e no 6 de "grandes" com a área reflorestada; 

8 A população rural não influenciou significativamente a 
área de mata nativa, contudo, a de capoeira nos grupos 2, 4 e 
6 de "pequenas" propriedades, significância esta que desapare-
ceu nas "médias" e "grandes" propriedades. A área refloresta-
da foi influenciada pela população rural nos grupos 3 e 6 de 
"médias" e no grupo 2 de "grandes" estabelecimentos rurais; 

9 Nas "pequenas" e "médias" propriedades não há relações 
entre os três tipos de cobertura florestal estudados, havendo, 
contudo, nas "grandes" propriedades uma relação positiva en-
tre a área de mata nativa e capoeira; 
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10 A medotologia adotada permitiu uma melhor identifica-
ção da estrutura das propriedades rurais, recomendando-se po-
rém, outros estudos para melhor conhecer as possíveis causas 
destas estruturas em cada grupo já definido; 

11 Com a análise de componente principal e a "Cluster 
Analysis", foi possível atingir os propósitos deste trabalho 
e recomenda-se a aplicação destas técnicas ãs futuras pes-
quisas no campo das ciências agrárias; e 

12 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 pos-
sa ser aplicada em outras regiões. 



SUMMARY 

Data from 347 farms located in the county of Porto 
Vitoria, 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 and regression. For better knowledge of estrutural 
data mass was separated on three area classes as: 1 to 26 ha, 
more than 26 to 52 ha, and more than 52 to 263 ha,respectively 
"small", "medium" and "large"farms. Also, those farms classes 
division was based on Sturges criterion. This methodology was 
possible to establish seven different groups of "small", six 
different groups of "average" and six different groups of 
"big" farms as confirmed bv using analysis of variance techniques. 
It was found"that: a) The groups defined'as small, medium and' 
large farms, have shovm.-a trend to be specialized, that means, 
a predominance of at least one parameter in each group; b) No 
influence was found from subsistence crops in reducing natural 
forest, in the groups 1 and 7, 3 and 4 of small, medium and 
large farms respectively. The "capoeira" area was affected by 
subsistence crops in the group 3 of medium and large farms; 
c) Pasture cultivation showed a significative influence in 
reducing the natural forest in the groups. 6, 1 and 3 of small 
and medium farms, respectively. No effect of pastures was found 
in the forest plantation and "capoeira" in the medium farms. 
Pasture did not affect any of the parameters studied for the 
large farms, d) Subsistence crops and pastures showed no 
competition with the forest activity in the groups 5, 6 and 3 of 
small and medium farms; e) In the groups 1 and 3 of the medium 
farms, it was found that with the increasing forest plantation 
area, this was also observed for the "capoeira" and natural 
forest; f) The rural population was related directly with 
subsistence crops and pastures, in the groups 2 (small), 3 
(medium) and 1,5 (large), while in the groups 5 (small) only 
with the cultivated pastures and in the group 6 (large) with 
the forest plantation; g) The rural population did not affect 
significatively the natural forest, however it did affect the 
"capoeira" area in the groups 2,4 and 6 (small). The forest 
plantations area was influenced by the rural population in the 
groups 3,6 and 2 for medium and large farms; h) For small and 
medium farms, no relation was found among the 3 types of 
covering forest studied, however, for large farms a positive 
relation was found between natural forest and "capoeira" 
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TABELA IA. MATRIZ CORRELAÇÃO ENTRE AS VARIÁVEIS ANALISADAS -
"PEQUENAS" PROPRIEDADES 

Y1 Y2 Y3 X1 X2 X 3 
Y1 1 .00 -0.04 -0.08 -0.07 -0.11 -0.08 
Y2 1 . 00 -0.09 -0.01 0.01 0 .04 
Y3 1.00 -0.13 -0 . 13 -0.13 
X ] 1 . 00 0.14 0 .27 
X2 1.00 0.17 
X3 1 . 00 

TABELA 2A. MATRIZ CORRELAÇÃO ENTRE AS VARIÁVEIS ANALISADAS -
"MÉDIAS" PROPRIEDADES 

Y1 Y 2 Y 3 X1 X 2 X 3 
Y1 1.00 -0 . 34 -0.04 -0. 28 0 . 40 -0.23 
Y7 1. 00 -0.12 -0.09 -0.08 -0.04 
Y 3 1.00 0.09 -0.07 0.07 
X1 1.00 -0.12 0.11 
X7 1.00 0.19 
X 3 1.00 

TABELA 3A. MATRIZ CORRELAÇÃO ENTRE AS VARIÁVEIS - "GRANDES" 
PROPRIEDADES 

Y1 Y 2 Y 3 X1 X 2 X3 
Y1 1.00 -0.02 -0.11 0 . 00 0 .07 0 . 19 
Y ? ] . 00 -0.18 0.18 -0.02 -0.12 
Y 3 1 . 00 -0.19 -0 . 07 0 . 19 
X1 1 . 00 -d . 07 0.01 
X2 1. 00 0 .28 
X3 1 . 00 
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TABELA 4A. PARÂMETROS ESTATÍSTICOS DOS GRUPOS DE "PEQUENAS" PRO-

PRIEDADES 

VARIÁVEL N MÉDIA VARIÂNCIA 

GRUPO = 1 : 
Y1 13 2.54000000 4.43181667 
Y2 13 2.58615385 7.21325897 
Y3 13 0.00000000 0.00000000 
XI 13 .1.87153846 3.96044744 
X2 13 10.73538462 10.19076026 
X3 13 0.46153846 0.76923077 

GRUPO = 2 
Y1 34 2.31970588 4.49993627 
Y2 34 1.80264706 4.54948672 
Y3 34 0.20117647 0.72877433 
XI 34 9.46176471 17.73766952 
X2 34 4.35235294 12.01809733 
X3 34 3.17647059 7.42245989 

GRUPO = 3 
Y1 22 2.31590909 6.57048247 
Y2 22 9.61636364 23.89235758 
Y3 22 0.09090909 0.18181818 
XI 22 4.42409091 4.90207294 
X2 22 2.60363636 9.20831948 
X3 22 1.45454545 6.35497835 

®UPO = 4 : 

Y1 60 1.47216667 3.36817319 
Y2 60 1.19783333 2.32742065 
Y3 60 0.01666667 0.01666667 
XI 60 1.91250000 4.23592754 
X2 60 1.19050000 2.25610314 
X3 60 1.76666667 6.28361582 

GRUPO = 5 : 
Y1 14 3.18357143 8.82867088 
Y2 14 3.49071429 6.97103791 
Y3 14 0.04285714 0.02571429 
XI 14 3.74285714 9.99154505 
X2 14 5.12357143 17.87802473 
X3 14 9.71428571 11.75824176 

GRUPO = 6 
Y1 22 14.09181818 23.67383463 
Y2 22 2.37818182 8.16540606 
Y3 22 0.11818182 0.30727273 
XI 22 2.80227273 5.52078983 
X2 22 1.63272727 5.11708745 
X3 22 1.45454545 4.83116883 

GRUPO = 7 
Y1 5 1.88000000 17.67200000 
Y2 5 0.62000000 1.92200000 
Y3 5 15.37600000 49.03523000 
XI 5 0.80000000 3.20000000 
X2 5 0.00000000 0.00000000 
X3 5 0.00000000 0.00000000 
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TABELA 5A. PARÂMETROS ESTATÍSTICOS DOS GRUPOS DE "MÉDIAS" 

PROPRIEDADES 

VARIÁVEL N MÉDIA VARIÂNCIA 

GRUPO = 1 
Y1 9 10.63888889 122.64166111 
Y2 9 0.51111111 2.35111111 
Y3 9 0.13333333 0.16000000 
XI 9 .3.19888889 11.05946111 
X2 9 29.87333333 84.62707500 
X3 9 1.44444444 5.27777778 

GRUPO = 2 
Y1 19 6.04315789 25.18410058 
Y2 19 5.00789474 37.24719532 
Y3 19 0.10526316 0.21052632 
XI 19 20.07263158 74.93835380 
X2 19 9.78052632 65.55320526 
X3 19 0.73684211 1.98245614 

GRUPO = 3 
Y1 38 8.96605263 57.90412724 
Y2 38 5.02736842 28.04473343 
Y3 38 0.23447368 0.38845782 
XI 38 10.46815789 40.35646949 
X2 38 10.84447368 51.04339296 
X3 38 6.55263158 9.06472262 

GRUPO = 4 
Y1 16 7.33125000 58.38983833 
Y2 16 23.00375000 109.08995833 
Y3 16 0.06250000 0.06250000 
XI 16 6.70437500 28.86405292 
X2 16 6.23625000 58.67690500 
X3 16 1.43750000 4.66250000 

GRUPO = 5 
Y1 24 26.14333333 70.76885797 
Y2 24 2.77583333 11.72541667 
Y3 24 0.00000000 0.00000000 
XI 24 3.35541667 16.50179112 
X2 24 1.82833333 ' 7.52358841 
X3 24 0.45833333 1.30253623 

GRUPO = 6 
Y1 4 6.07750000 35.67735833 
Y2 4 3.69750000 9.65509167 
Y3 4 5.14250000 4.51975833 
XI 4 8.35000000 56.44833333 
X2 4 8.65500000 18.87123333 
X3 4 2.00000000 6.00000000 
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TABELA 6A. PARÂMETROS ESTATÍSTICOS DOS GRUPOS DE "GRANDES" 
PROPRIEDADES 

VARIÁVEL N MÉDIA VARIÂNCIA 

GRUPO = 1 

Y1 25 16.42200000 340.37339167 
Y2 25 16.76760000 538.20379400 
Y3 25 0.20000000 1.00000000 
XI 25 7.28960000 45.84792900 
X2 25 29.80840000 352.23086400 
X3 25 3.16000000 8.47333333 

GRUPO = 2 
Y1 14 16.61785714 364.00029505 
Y2 14 10.35357143 36.31694780 
Y3 14 2.23857143 30.52913626 
XI 14 26.77927571 270.72516099 
X2 14 17.65571429 44.73559560 
X3 14 7.00000000 76.30769231 

GRUPO = 3 
Y1 14 53.35357143 443.01448626 
Y2 14 10.04500000 86.02155000 
Y3 14 1.42857143 28.57142857 
XI 14 11.52357143 71.25602473 
X2 14 2.95928571 19.24409945 
X3 14 1.78571429 6.48901099 

GRUPO = 4 
Y1 9 32.52333333 1239.59932500 
Y2 9 36.84888889 77.37143611 
Y3 9 0.07222222 0.04694444 
XI 9 11.23555556 138.58317778 
X2 9 6.89333333 53.66330000 
X3 9 2.22222222 5.19444444 

GRUPO = 5 
Y1 2 99.73000000 5269.53780000 
Y2 2 17.54500000 88.57805000 
Y3 2 2.50000000 12.50000000 
XI 2 8.46000000 143.14320000 
X2 2 108.08000000 1092.31380000 
X3 2 17.50000000 0.50000000 

GRUPO = 6 
Y1 3 10.35333333 95.06253333 
Y2 3 6.05000000 109.80750000 
Y3 3 68.76333333 166.71923333 
XI 3 0.80666667 1.95213333 
X2 3 10.19000000 311.50830000 
X3 3 7.33333333 121.33333333 
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