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A degradacédo ambiental e producéo agropecuaria no estado do Para: uma analise
multivariada®.

FILGUEIRAS, Gisalda Carvalho?.
BENTES, Elizabeth dos Santos®.
SANTOS, Zilda Joaquim Cohen Gama dos®.
RESUMO

Neste trabalho, aplicou-se a técnica de analise multivariada a um conjunto de dados da
exploracdo agropecuaria, do Censo de 2006 (IBGE, 2009), para se criar um indice de
degradacdo ambiental (IDA) para o conjunto das 22 microrregides paraense. O objetivo da
utilizacdo dessa técnica foi mensurar as praticas das atividades agropecuarias que mais
intensificam a mudanga da estrutura ambiente urbano-rural dessas microrregioes,
essencialmente de economia primarias. O resultado do IDA médio estadual foi de 0,36. Estdo
acima dessa média sete microrregiGes, sendo que Guamé& encontra-se no patamar de alta
degradacéo. O resultado da anélise de aglomerados, através do dendograma, veio corroborar
com a formacdo de dois grupos entre as microrregides paraenses, no qual se classificam com
baixa e alta degradacdo. Neste sentido, politicas publicas, relativas ao restringimento de
atividades que impactam o ambiente devem ser mais eficientes para que o estado do Para ndo
se destaque enquanto um dos maiores registro de desmatamento todo o ano.

Palavras-chave: Analise fatorial, degradacdo ambiental, microrregides do Para.

ABSTRACT

In this work, it was applied technique of analysis multivaried to a data set of the farming
exploration, of the Census of 2006 (IBGE, 2009), to create an index of ambient degradation
(IDA) for the set of the 22 microregions paraense. The objective of the use of this technique
was to mensurar the practical ones of the farming activities that more intensify the change of
the urban-agricultural surrounding structure of these microregions, essentially of economy
primary. The result of state average IDA was of 0,36. They are above of this average seven
microregions, being that Guama meets in the platform of high degradation. Public, relative
politics to the restringimento of activities that impactam the environment must be more
efficient, so that the state of biggest Para if has not detached while the one of the register of
deforestation all year.

Key-words: Factorial analysis, ambient degradation, microregions of Para.
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1. INTRODUCAO
O crescimento econdmico de um dado espaco geografico depende de varios fatores

relacionados as préprias condicdes intrinsecas ao meio natural (terra, floresta e recursos
hidricos), a disponibilizacdo de méo-de-obra (individuos), bem como do capital financeiro
para promover a compra de maquinas e equipamentos para gerar bens e servicos.

Adicionalmente, a propria expansdo da atividade econdmica, o aumento populacional,
e a demanda de bens e servigos pressionam cada vez mais a utilizacdo dos fatores naturais,
sendo que a velocidade de uso intensivo desses recursos € superior a reposicdo natural dos
mesmos, dado que ndo a pratica de manejo sustentavel desses recursos ainda sao restritos.

Por outro lado, um dos fatores preponderantes na mudanca da estrutura ambiental na
Amazonia e, particularmente no Pard, decorreu da propria modernizacdo da agricultura e de
outras atividades agropecuarias (extrativos) e da mineracdo, que resultou no aumento do nivel
de degradacdo ambiental, em decorréncia, principalmente, dos insumos ditos modernos
(agrotoxicos, sementes geneticamente modificada e usos de maquinas e equipamentos
agricolas) que impactam o meio natural, assim como a propria expansao de novas areas
agricolas (fronteiras) e industrial, como a producdo de minérios.

Corroboraram ainda para esse cenario a propria politica desenvolvimentista dos anos
de 1970 e 1980, os financiamentos internos e externos para atender a demanda de produtos
alimenticios, madeireiros e minerais, com crescente exportacdo desses, dinamizando a infra-
estrutura necessaria a movimentacdo no mercado interno e externos dos referidos produtos.

Desse modo, a expansdo da agropecudria foi crescente nas Ultimas quatro décadas e a
regido Norte registra uma taxa de crescimento da pastagem e de nimeros de bovinos
superiores a taxa nacional, o que mudou a paisagem econémica, social e ambiental do Par3,
fato confirmado pelo registro do aumento do desmatamento, sendo este estado um dos
campedes nesse registro e, conforme dados do INPE (2012), o Para registrou uma éarea
desmata de 5.969 km?, que correspondeu a 60,99% da Amazonia brasileira em 2006, ano do
Censo.

Nesse sentido, o tema tem pertinéncia, dado que a degradacdo ambiental € um dos
problemas das sociedades contemporaneas, cuja definicdo encontra-se no artigo 3° da Lei n°
6.938/1981, como a alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente, de tal maneira
que prejudique a saude, a seguranca e o bem-estar da populacédo, crie condi¢fes prejudiciais

as atividades sociais, afete desfavoravelmente a biota, prejudique condicGes estéticas ou



sanitarias do meio ambiente ou, por fim, lance rejeitos ou energia em desacordo com 0s
padrdes ambientais estabelecidos.

Portanto, saber os niveis de degradacao no estado do Para pode contribuir para suscitar
discussGes que resultem em acdes acerca da propria valorizacdo dos danos, pauta ainda
ausente na exploracdo das atividades agropecuarias na regido, exceto quando ocorre um
flagrante de dano na paisagem com aplicacdo de multas, via o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA.

Frente a este cenario, o objetivo desse trabalho foi o de mensurar, para o ano de 2006,
a degradacdo ambiental relacionada com a producdo agropecudria das 22 microrregides do
estado paraense e para isso, empregou-se a andlise fatorial, criando-se o indice de degradacéo
ambiental (IDA), e aglomerando-as nessa caracterizacdo. Desse modo, o trabalho foi dividido
em cinco se¢Oes, aléem desta introducdo. Na secdo dois, faz-se a descri¢do da base tedrica em
conjunto com revisdo bibliogréfica de autores que ja estudaram o assunto, na terceira,
descreve-se a metodologia. Na quarta, se discute os resultados e na quinta tem-se a concluséo

e algumas indicacdes acerca do tema.

2 O EXTRATIVISMO ECONOMICO e REVISAO BIBLIOGRAFICA

Trata-se aqui, da atividade econdmica como um processo que leva a expansao do uso de
recursos naturais que acabam por promover o bem-estar e, talvez, a riqueza de algumas
sociedades locais, que por sua vez ndo pensam — via de regra, numa continuidade deste
processo, ou seja, sem o uso de tecnologias adequadas, como 0 manejo, que possam retardar a
exploracdo desses produtos, que acaba por resultar na exaustdo dos mesmos. O maior
exemplo deste tipo de exploracdo foi longamente executado no Brasil, na Amazonia e seus
respectivos estados, como no caso do Para. Diversos produtos e/ou espécies, principalmente a
madeira em tora tiveram seus estoques reduzidos drasticamente, principalmente no que diz
respeito as madeiras de lei, tais como: pau-rosa, magaranduba, mogno, castanheiras, s6 para
citar alguns exemplos.

Demais disso, ndo se pode esquecer que a atividade extrativa se caracteriza pela oferta
fixa determinada pela propria natureza, entdo, com aumento populacional, acesso mais facil,
via infraestrutura (estradas), a velocidade de extragdo de produtos oriundos da natureza fica
superior ao processo de regeneracao natural desses recursos. Tudo isso, acarreta no processo

extrativo de aniquilamento (HOMMA, 1990, p.11), ao contréario da atividade extrativa de



coleta, que se trata da extracdo de apenas para a sobrevivéncia dos individuos, ndo tendo
sobrecargas da extracdo de produtos. Isto quer dizer que a integridade do recurso natural
geradora é mantida.

Com relacdo a natureza tedrica do esgotamento do recurso extrativo, Negri (1989) citado
por Homma (1990) introduziu o conceito de externalidade extratégica, que implica na
competicéo entre os agentes econdmicos extratores para se apropriar dos recursos naturais
cujo direito a propriedade nédo sdo bem definidos e, portanto, 0 acesso ndo é exclusivo. Esta
situacdo leva a um caos de producdo (decorrentes da extracdo e, também, da exploracdo da
terra, em sentido do avango da agropecuaria) que faz com que a economia se desenvolva para
atender demandas diversas de produtos agropecudrios, com uso, no caso do Para, mais
extensivo da exploracdo comercial da terra e sem grandes inovacgdes tecnologicas, tal processo
concorrendo para a degradacdo ambiental. Soma-se a isso, a expansao da propria fronteira
agricola, aumento da populacdo e politicas que até pouco tempo atras ndo tinham a
preocupacéo da preservagédo e/ou conservagdo dos recursos naturais, da biodiversidade.

Por tudo isso, foi necessario avancar com agropecudria que utilizou e ainda utiliza muitas
praticas ndo conservacionistas, com uso de agrotdxicos e sem um ordenamento territorial para
melhor explorar os diversos tipos de culturas, animais, peixes e usos da dgua, como melhores
aptiddes de exploracdo, ou seja, um instrumento como 0 zoneamento econdmico-ecoldgico -

ZEE, por isso, a importancia de se determinar o IDA para o estado do Para.

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Na economia globalizada, a ordem do dia, & questdo ambiental estd muito relacionada,
pois € um problema que diz respeito a toda a sociedade, uma vez que 0 meio ambiente em que
se vive, ao longo do tempo, vem sofrendo as a¢bes das mudancas climaticas, justamente como
resultado da super exploracdo dos recursos naturais.

Para a FAO apud Melo Filho (1999), a degradacdo da terra € um processo que faz com
qgue a mesma tenha reduzida, qualitativa e quantitativamente, sua capacidade e potencial de
producdo de bens e servicos em geral, sendo este um problema mundial que ocorre nas mais
diversas situacdes de clima, meio ambiente e socioecondmicas da terra.

Sendo uma realidade presente em diversas regides do mundo, a degradacdo ambiental
é um assunto que tem tido crescente importancia com relagdo a sua mensuracdo e medidas de
controle para aumentar o bem-estar da populagédo residente de uma determinada localidade.

Isso justifica diversos estudos empiricos sobre essa problematica, que se descreve nos



pardgrafos seguintes, com fins de se averiguar as semelhancas dos fatos e dar uma
contribuigéo na discussao para o controle desse problema.

Com o avanco nas discussdes sobre do meio ambiente, foi preciso avaliar o grau de
impactos da acdo do homem através da exploracdo dos recursos naturais efetivada pelas
atividades na agricultura, pastagens, pesca, atividade madeireira e mineracdo, de modo que
diversos estudos ja foram efetivados no sentido de mensurar o impacto das atividades
agropecuarias nas regides brasileiras. Com a estatistica multivariada foi possivel criar indices
que, de alguma forma, retratassem a degradacdo ambiental

Lemos (1999) fez um dos trabalhos pioneiros sobre qualidade de vida nos municipios
brasileiros, com base no Censo do IBGE de 1991. Trabalhou com seis variaveis que
denotavam bem-estar social como: porcentagens dos domicilios do municipio com acesso aos
servicos de agua encanada, de saneamento basico e de coleta sistematica de lixo; porcentagem
de pessoas maiores de cinco anos de idade alfabetizadas; renda média pessoal do municipio;
e, indice de Gini de concentragdo da renda do municipio. Pela técnica da analise multivariada
(analise fatorial) construiu o indice de desenvolvimento relativo (IDR) e constatou que dos
100 municipios brasileiros com piores niveis de qualidade de vida, 92 estdo no Nordeste.
Quanto & renda pessoal disponivel, os municipios com piores performances, em grande
maioria, também, encontravam-se no Nordeste.

Anaruma Filho e Santos (2007) verificaram que a presenca de esquistossomose
(doenca parasitaria) em diversas areas urbanas estava relacionada a degradacdo ambiental,
ligada a estrutura da paisagem, muito mais do que a pobreza e ao subdesenvolvimento. Esses
autores determinaram indicadores de degradacdo ambiental para confirmar aquela hipotese.
No referido estudo ndo se aplicou a técnica multivariada, mas a estatistica espacial que
permitiu hierarquizar 16 parametros responsaveis pela presenca ou ndo da endemia, com
destaque para: agricultura anual e de subsisténcia; agricultura semi-anual ou perene; areas
alagadas; meandros e canais naturais; meandros retificados; ambientes propicios a poluicdo
por dejetos humanos; lagoas de piscicultura; lagoas com presenca de vegetacdo aquatica
flutuante ou acrofitas fixas no fundo (taboa); lagoas ou curso d’agua utilizados para esporte,
pesca, lavagens de utensilio e banho; presenca de nascentes ou bicas;terras baixas; depdsitos
arenosos nas bordas dos rios; desprovidos de vegetacdo; grandes depdsitos de entulho e lixo;
vegetacdo ciliar e fragmentos florestais; atividades bordas de curso de 4gua. Para cada indutor
foi apresentada a evolucdo da transmissdo da esquistossomose mansoni por meio de redes de

interacao.
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Farias et al (20--) realizaram um estudo nas regides denominadas de agropélo no
Ceard. Esse estudo foi realizado a partir de dados secundarios relativos aos municipios
cearenses e agrupados conforme o agropdlo em que estavam inseridos. Nestes agropélos, a
pecudria é atividade econdmica que mais se destaca. Para a realizacdo dessa pesquisa, 0S
autores buscaram na literatura as principais causas de degradacdo ambiental segundo o
aspecto econémico. Essa pesquisa inicial registrava quantitativamente dez indicadores: PIB
per capita, quantidade de bovinos, de ovinos e de caprinos, consumo industrial e rural de
energia elétrica, total de industrias, producdo de carvdo vegetal, de lenha e de madeira. A
partir destes indicadores foi construido um indice de degradacdo ambiental (IDA) e em
seguida estimou-se a participacdo dos indicadores de nimero de bovinos, de ovinos e de
caprinos na composicdo do referido indice. Os resultados ndo apontaram um indice que
possibilitasse a inferéncia quanto ao grau de degradacédo, contudo, identificou as causas que
mais contribuem para o problema, sendo a principal a pecuéria bovina.

Um trabalho sobre degradacdo ambiental, no Estado do Para foi feito por Lopes et al
(2005). O objetivo principal do estudo foi apresentar estimativas de indicadores de
degradacdo ambiental para os municipios do Estado do Par, tais como: indices parciais de
degradacédo (IPD) e indices de degradacao (ID), tendo como método de estimacdo a analise
multivariada. Os resultados indicaram que a variavel de maior contribui¢do para a magnitude
do ID no Estado é a Degradacdo da Cobertura Vegetal (DECOBV), cuja elasticidade de 0,94
indica que cada aumento de 1% nessa variavel, provoca uma elevagdo de 0,94% no ID. As
mesorregides mais afetadas pela degradacdo ambiental foram o Nordeste e o Sudeste Paraense
com ID da ordem de 62,86% e 55,71%, respectivamente. Nestas mesorregides os indicadores
econbmicos, representados pela Degradacdo da Atividade Vegetal (DEVAVE) e Degradacao
da Atividade Animal (DEVANI), revelam que as atividades agricolas e a pecuaria vém
contribuindo fortemente para a atual situacdo de degradacdo ambiental em que se encontra o
estado do Para. Por fim, a partir da analise de agrupamentos, os municipios paraenses foram
agregados em seis clusters com relacdo ao nivel de degradacdo. Os clusters 1 e 2
apresentaram os maiores indices médios de degradacdo 56,50% e 55,61%, respectivamente,
envolvendo 82 municipios.

Diante do conjunto de pesquisas, nos quais indices foram criados para verificar o grau
de degradacéo, pensou-se em averiguar, pelos dados de 2006 do Censo do IBGE, agrupados
em microrregifes, quais variaveis poderiam indicar praticas agropecuarias ndo sustentaveis
nos atuais reclames requeridos. Diversos estudos apontaram a uso intensivo das atividades

agropecuarias, que segundo Santana (2005), no Para predominam a tecnologia tradicional. A
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agricultura é de base familiar, em que se utiliza o fogo para o preparo da area. Na pecuaria,
convive-se com fazendas, onde a criacdo do gado € extensiva e sem defini¢do de raca. Tal fato
justifica a baixa participacdo do setor agropecuario na composicdo do PIB e, para que esse

panorama se modifique, € preciso o uso de politicas publicas eficientes.

3 METODOLOGIA DE ANALISE

Nesta sec¢do descreve-se 0 modelo empirico para a obtencéo dos indices de degradacdo no
estado do Para, aplicado as 22 microrregides que compdem o territorio paraense.

3.1 VARIAVEIS E FONTE DOS DADOS

A base de dados desta pesquisa refere-se as 22 microrregides do Estado do Para.
Foram trabalhadas sete variaveis relacionadas a degradacdo ambiental, relativas ao Censo
Agropecuario de 2006 (IBGE, 2009), conforme descritas abaixo:

e Direcdo sem instrucdes (X;) — corresponde aos dirigentes de estabelecimentos com
baixa ou pouca instrugdes escolar (formal);

e Queimadas (X) — préatica de queimar massa vegetal para limpeza de pastos, limpeza
de terrenos ou para facilitar a colheita da cana-de-acUcar;

e Utilizou agrotdxico (X3) — refere-se a utilizacdo de equipamentos ou nao na aplicacao
de agrotoxicos, assim como o0 uso de avides para pulverizar areas agricolas, o descarte
das embalagens, etc.

e Cultivo mecanico (X,) — uso de maquinas agricolas de tracdo animal ou mecanica nos
trabalhos agrarios: desmatamentos, destocamento, aracdo, gradeacdo, plantio, tratos
culturais, colheita e outros servicos agréarios, independente de sua procedéncia;

e VBP’s total (Xs) —a soma dos valores brutos das producGes da atividade agropecuéria
(agricola, pecuéria e florestal);

e Nenhuma prética (Xg) — refere-se a auséncia de outras praticas agropecuarias que
minimizem a degradacdo dos recursos naturais;

e Area agricola (X;) — area destinada a exploracio e/ou cultivos de lavouras temporarias

e lavouras permanentes, podendo ter uma combinacdo dessas duas;
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Tais variaveis foram aplicadas nos dois modelos abaixo:

3.2 ANALISE FATORIAL

Segundo Hair et al (2005) a andlise fatorial € uma técnica multivariada que aborda o
problema de analisar a estrutura das correlacGes entre um numero de variaveis, definido um
namero de dimensdes comuns, chamada de fatores.

O modelo geral da anélise fatorial pode ser apresentado na forma matricial, conforme
Dillon e Goldstein (1984):

X=aF +¢ (1)

Sendo que:

X = ¢ o p-dimensional vetor transposto das variaveis, tal como: X = (X1, Xz, ..., Xp)’;

F = é o0 g-dimensional vetor transposto de variaveis ndo observaveis, tal que F = (fy, f2, ..., fy)’,
sendo g <p;

£ = é 0 p-dimensional vetor transposto de variaveis aleatorias ou fatores Unicos, £ = (es, €z,
..€p)’;

a = € a matriz (p, q) de constantes desconhecidas, chamadas cargas fatoriais.

Além disso, neste modelo, supBe-se que os fatores especificos sdo ortogonais entre si e
com todos os fatores comuns, ou seja, E(g) = E(F) =0e Cov (g, F) =0 (SANTANA, 2005).

Segundo Dillon e Goldstein (1984) e demais autores, a estrutura inicial para de
determinar a matriz de cargas fatoriais pode resultar em padrdo ndo-significativo das cargas
das variaveis e, por isso, ndo é definitivo. O procedimento para se confirmar essa estrutura é
feita mediante a rotacdo dos fatores no entorno da origem, sendo 0 método varimax o mais
utilizado, que em sintese, redistribui a variancia dos primeiros fatores para as demais até
atingir um padréo fatorial mais simples e teoricamente mais significativo (HAIR et al, 2005).

A técnica da raiz latente é a mais utilizada na escolha do nimero de fatores, esta
técnica consiste em definir o nimero de fatores como igual ao nimero de autovalores
maiores ou iguais a um.

Quanto a adequacdo do modelo de analise fatorial aos dados, tanto Hair et al (2005)
quanto Barroso e Artes (2003) afirmam que o mais utilizado é o coeficiente KMO (Kaiser-
Meyer-Olkin) no qual as correlagdes parciais entre pares de variaveis, eliminando o efeito das
demais, devem ser pequenas se 0 modelo for adequado (BARROSO; ARTES, 2003). Valores

do coeficiente do KMO acima de 0,50 indicam adequagéo do modelo.
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O teste de Barllet também ¢é utilizado para avaliar a adequacdo do modelo, uma vez
que neste teste verifica-se a hipdtese nula de a matriz de correlagdes ser uma matriz

identidade, ou seja, ndo haver correlacao entre as variaveis.

3.3 INDICE DE DEGRADACAO AMBIENTAL

A definicdo do indice de Degradacdo Ambiental (IDA) segue de perto a metodologia
descrita por Santana (2005) e Gama (2006) para um estudo sobre competitividade sistémica.
Assim, estimou-se a matriz de escores fatoriais ap0s a rotacdo ortogonal da estrutura fatorial
inicial, que por definicdo, situa cada observacdo no espaco dos fatores comuns. Para cada
fator fj, o i-esimo escore fatorial é definido por F;;, conforme descrito por Dillon e Goldstein
(1984):

Fi=b.X.tb. X, ++b, X’ i=1,2,.,mj=1,2,..p (2)
Sendo que:
b; séo os coeficientes de regressédo estimados para 0s n escores fatoriais comuns;
Xij sS40 as n observacOes das p variaveis observaveis.

Sabe-se que a variavel Fj; € ndo observavel, embora possa ser estimada por meio de
técnicas da andlise fatorial, através da matriz de observacdo do vetor x de varidveis

observaveis, cuja expressao matricial é dada por:

|:(n,q) - X(n,p) b(p,q) (3)

Portanto, na equacdo 3, F é a matriz de regressdo estimada a partir dos n escores
fatoriais e que podem ser afetados tanto pela magnitude quanto pelas unidades de medidas das
variaveis x. Para resolver esse problema basta substituir a variavel x pela variavel padronizada
(SANTANA, 2005; GAMA, 2006), como:

(Xi -X )
W;=—_—
'S,
Com esse valores, a equacdo 3 é modificada para gerar a equacao 4:
F(an) - W(n,p) ﬁ(p,q) (4)

E, nesta equacdo (4), tem-se que a matriz de peso beta () com g colunas e p
coeficientes de regressdo padronizada substitui b, dado que as variaveis estdo padronizadas
em ambos lados da citada equacao pelo valor (1/n)w’, sendo que n € o nimero de observagdes

e W’ a matriz transposta de w, obtendo-Se a equagao 5:
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1 1
n Wi F oy = n W 5.0 W) ﬂ(p,q) =R ﬂ(p,q) (5)

De modo que a matriz (1/n)w’ se constitui na matriz de variaveis inter-relacionadas ou
matriz de correlacdo entre as observacdes da matriz X, denominada R. A matriz (1/n)w’F
representa a correlacdo entre os escores 0s escores fatoriais e os proprios fatores,

denominados A, que ao se re- escrever a equagéo 5.

Apo= R(p,p)ﬂ(p,q) (6)

Se a matriz R for ndo-singular, pode-se pré-multiplicar ambos os lados da equacgéo 6
pela inversa de R, obtendo-se (SANTANA et al, 2008):

B=R’'A (7)
Substituindo o vetor p na equacdo 4, obtém-se o escore fatorial associado a cada

observacao, tal como:

-1

F(n,q) = W) R(p,p) A(M) (8)
O IDA ¢ definido como uma combinacdo linear desses escores fatoriais e a proporgao

da variancia explicada por cada fator em relacdo a variancia comum. A expressao matematica

é dada por:

IDA = Z 2/1 FP, (©)

Sendo que 4 é a variancia explicada por cada fator e 24 é a soma total da variancia
explicada pelo conjunto de fatores comuns. O escore fatorial foi padronizado (FP) para se
obter valores positivos dos escores originais e permitir a hierarquizacdo das microrregides,
uma vez que os valores do IDA variam entre zero e um. A formula matematica proposta foi a
seguinte:

Fi — Fmin }
F max F min (10)

Em que Fnin € Fmax $80 0s valores maximo e minimo observados para 0s escores

FPs[

fatoriais associados as microrregides do estado do Para.
Conforme proposto por Santana (2005; 2008); Gama (2006), para facilitar a
interpretacdo dos resultados, estabeleceu-se os seguintes intervalos de valores do IDA,

agrupando as microrregifes conforme o grau de degradacgdo: valores do indice entre 0 ¢ <
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0,40 as degradacgdes sdo moderadas; entre 0,40 ¢ < 0,70, degradacfes médias e valores acima
de 0,70 tem-se a degradacdo alta.

3.4 ANALISE DE AGRUPAMENTO

De acordo com Hair et al (2005) a anélise de agrupamento € um grupo de técnicas
multivariadas cuja finalidade priméria é agregar objetos com base nas caracteristicas que eles
possuem, ou seja assim como a andlise fatorial € uma técnica multivariada de dados, porém
difere desta pois, busca agregar objetos (municipios, regides, empresas, etc) com base na
similaridade deles, ao invés de agregar variaveis comuns como ocorre na analise fatorial.

O problema da anélise de agrupamento pode ser colocado da seguinte maneira
(SANTANA et al, 2006):

Seja X = {X,,X,, ....... X, } um conjunto de variaveis

E ={e, e, ....e,} 0 conjunto de objetos que se deseja agrupar

Com base no conjunto X, pode-se determinar uma particdode E em grupos g; tal que:

See,e.E g, — e, e_sdosemelhantes

See, € g, e g, — e_e. sdo dessemelhantes

O primeiro passo para solucionar esse problema é definir uma medida de similaridade
entre os objetos analisados, com este fim diversas medidas sdo definidas na literatura, porém
trés tipos se destacam: medidas correlacionadas, medidas de distdncia e medidas de
associacéo.

Neste trabalho especificamente, por tratar-se de dados métricos escolheu-se a
utilizacdo de medidas de distancia como medida de similaridade.

Entre as medidas de distancia para similaridade, as mais comuns sdo: a distancia
euclideana, a distancia euclediana quadrada e a city-block.

A distancia euclediana é a mais comum, essa medida consiste na mensuracdo de um
segmento de reta desenhado entre dois objetos, tal que dadas duas varidveis X e Y que podem
ser representadas num espacgo bidimensional por pontos cujas coordenadas sejam (X,.Y;) e

(X,,Y,), tem-se que:

D=y(X; —X)* + (Y, - Yy)?
De forma genérica tem-se que a medida de distancia euclediana entre a observacao i e
a observacdo j (D;;) € dada por: (SANTANA et al, 2006)
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Dy = (KL-.i - Xl-'.j:}
k=1

Onde x; € o valor da variavel =, para a observacéo i e x; € o valor da variavel para a
observacao j.

Porém, a distancia euclediana simples trabalha com dados ndo-padronizados o que
pode gerar inconsisténcias entre solu¢fes de agrupamentos quando a escala das variaveis é
mudada, para solucionar esse problema é comum a padronizacdo das variaveis, procedimento
que consiste na conversdo de cada variavel em escores padrdo pela subtracdo da média e
divisdo pelo desvio-padrédo para cada variavel (HAIR et al, 2005).

O passo seguinte na analise de agrupamento, apos a definicdo da medida que sera
utilizada para mensurar a similaridade, é a definicdo do método utilizado para agrupar as
varidveis. Nesta etapa a escolha pode seguir dois caminhos, os métodos hierarquicos e 0s ndo-
hierarquicos.

Nos métodos hierarquicos podem ser de dois tipos: aglomerativos ou divisivos. Nos
aglomerativos cada objeto comega como seu proprio agrupamento, em passos seguintes 0s
dois agrupamentos mais proximos sdo combinados em um novo agregado, reduzindo assim o
nimero de agrupamentos em uma unidade em cada passo. Quando o processo de
agrupamento prossegue na direcdo oposta dos métodos aglomerativos, ele se denomina
método divisivo (HAIR El al, 2005).

Entre os métodos hierarquicos aglomerativos os mais populares sdo: ligacdo
individual, ligacdo completa, ligacdo média, método de ward e método de centroide, esses
métodos diferem na forma como a distancia entre os agrupamentos ¢ computada.

Os métodos ndo-hierarquicos dependem da especificacdo prévia pelo pesquisador do
namero de agregados.

Neste trabalho sera utilizado o método hierarquico aglomerativo de Ward, esse método
tem como objetivo avaliar os grupos pelo seu grau de dispersdo d. A dispersdo intragrupo é
medida pela soma dos desvios quadraticos (SDQ) entre seus elementos e, tal que:
(SANTANA et al, 2006)

SQD = Eiq:i [d(e,, 0)]?,

Onde o é o centrdide (média) do grupo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apo6s os procedimentos dos modelos anteriormente descritos, tem-se, na sequéncia, 0s

principais resultados.

4.1 RESULTADO DA ANALISE FATORIAL

A adequacdo da analise fatorial foi determinada, primeiramente, pelo teste do KMO,
com valor de 0,823, portanto, com 6tima adequacao dos dados. O teste de Bartlett, que avalia
a significancia geral da matriz de correlagdo, com valor de 110,14 e significancia estatistica a
1% de probabilidade de erro, indica que a matriz de correlacdo ndo é uma matriz identidade,
logo as variadveis sdo correlacionadas. Tais resultados dédo respaldos do emprego da analise
fatorial para a extracdo de fatores e a estimacdo de escores fatoriais.

A matriz de correlagdo R, como descrita na metodologia, foi transformada (via modelo
fatorial) para gerar a matriz de cargas fatoriais, que associadas aos fatores sdo interpretadas
como identificadoras da estrutura latente das variaveis que demonstram o nivel de degradacéo
ambiental das 22 microrregides paraenses. A primeira etapa deste estudo, entdo, consiste em
selecionar o numero de componentes a serem mantidos para a estimacéao dos fatores.

A Tabela 1 mostra os resultados da solucéo inicial e rotacionada das sete variaveis e
seus fatores e o seu poder explicatério relativo demonstrados pelos seus respectivos
autovalores e, pelo critério da raiz latente (DILLON e GOLDSTEIN, 1984), apenas duas
componentes foram mantidas (extraidas) e estas chegam a explicar 82,60% da variancia total
da nuvem de dados.

Tabela 1: Resultados dos autovalores para a extracao de fatores componentes e variancia

total explicada pelos fatores.

Autovalores (1) e variancias iniciais Variancias apos rotagao
Componentes Variancia o Variancia . Variancia
Total % variancia scumulada Total % variancia Acumulada
1 4,470 63,853 63,853 2,901 41,438 41,438
2 1,312 18,743 82,596 2,881 41,158 82,596
3 0,494 7,057 89,653
4 0,304 4,340 93,993
5 0,202 2,884 96,876
6 0,125 1,786 98,663
7 0,094 1,337 100,000

Fonte: Dados da pesquisa, 2010.
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Conforme Tabela 1, tem-se nas trés primeiras colunas o resultado da variancia total e
acumulada das sete componentes. As Ultimas trés colunas contém a variancia total, a relativa e
a acumulada para os dois fatores extraidos. O fator 1 explicou 41,44% da variancia total e o
fator 2 explicou 41,16%, que no acumulado, os dois fatores explicaram 82,60% da variancia
total das nuvens.

Tem-se, na seqliéncia, a Tabela 2, em que a quarta coluna contém a estatistica em
detalhes mostrando o grau em que cada variavel é explicada pelas duas componentes,
denominada comunalidade. Nas duas Gltimas linhas, a primeira mostra a soma da coluna de
cargas fatoriais ao quadrado (autovalores), indicando a importancia relativa que cada fator
explica a variancia associada ao conjunto das sete variaveis incluidas no modelo. A soma total
foi de 5,782 (coluna 4) que representa a soma total das cargas fatoriais ao quadrado, que
representa a parcela total da variancia extraida pela solucdo fatorial rotacionada, no caso
82,60%.

A parcela total da variancia explicada pela solucdo fatorial (5,782) pode ser
comparada com a variacdo total do conjunto de variaveis que € representada pelo traco da
matriz fatorial. O trago € a variancia total a ser explicada, obtida pela soma dos autovalores do
conjunto de variaveis (soma da primeira coluna da Tabela 1), que € igual a 7,0, dado que cada
variavel tem um autovalor possivel igual a 1,0. A soma total dos porcentuais de traco,
extraido para a solucdo fatorial, serve como indice para determinar o grau de adequacdo da
solucdo fatorial em relacdo ao que todas as variaveis representam. O indice para esta solucao
mostra que 82,60% da variancia total sdo representados pela informacdo contida na matriz
fatorial da solug&o por dois fatores, apenas. Tal indice é considerado alto, e as variveis estdo,

como esperado, estreitamente relacionadas umas com as outras.

Tabela 2: Matriz de cargas fatoriais () apos a rotagdo ortogonal pelo método Varimax.

Fator 1 Fator 2
Variaveis Comunalidades
Cultivo mecénico (X,) 0,910 0,028 0,828
Utilizou agrotédxico (Xs) 0,889 0,210 0,835
Queimadas (X,) 0,757 0,573 0,901
Avrea agricola (X;) 0,611 0,520 0,643
VBP Total (Xs) -0,064 0,926 0,861
Direcéo sem instrugéo (X,) 0,375 0,850 0,863
Nenhuma prética (Xs) 0,439 0,810 0,850
Soma do quadrado ao Autovalor 2,901 2,881 5,782
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Percentual do Traco (%) 41,438 41,158 82,596

Fonte: Dados da pesquisa, 2010.

Na ultima coluna da Tabela 2 tém-se as comunalidades, resultado da soma em linha de
cargas fatoriais ao quadrado. Sdo valores que mostram a magnitude da variancia em uma
variavel que é explicada pelos dois fatores em conjunto. O tamanho da comunalidade é um
indice util para avaliar o quanto de variancia em uma dada variavel é explicado pela solucéo
fatorial. Comunalidades grandes indicam que uma grande parcela da variancia em uma
variavel foi extraida pela solucéo fatorial. O resultado das comunalidades sdo superiores a
0,70, exceto area agricola (0,64), ndo sendo inferior a 0,50, quando indica que boa parte da
variancia contida em uma variavel nédo é explicada pelos fatores. Percebe-se, assim, que as
explicacBes das variancias totais explicadas (VTE), possuem média de 0,83, tendo bom ajuste
da anélise fatorial.

Na etapa seguinte, quando o resultado da analise fatorial € satisfatorio, procura-se
atribuir significados aos fatores (SANTANA, 2005). Sendo assim, para o fator 1, poder-se-ia
denomina-lo como praticas de uso intensivo do solo, alias, fator preponderante de degradacao
e, de fato, observa-se que o cultivo mecénico, queimadas, utilizou agrotéxicos e area agricola,
sdo determinantes para impulsionar a degradacdo ambiental.

Para o fator 2, tém-se trés variaveis que representam, também, fatores de degradacao,
dado que o valor monetério total das produgdes sao, via de regra, re-investidos para bens de
capital para aumentar a producdo de bens e servicos, consequentemente, maior uso dos
recursos naturais; o nimero de direcdo de estabelecimentos sem instrucdo, com a variavel
nenhuma préatica causando, por falta de conhecimentos (tecnologia) maior impacto na
utilizacdo dos recursos naturais. Esse Fator foi denominado como gestdo tradicional.
Explicam-se melhor essas praticas de degradacdo média, porque se os diretores dos
estabelecimentos ndo tém conhecimento (instrucdo) pode levar ao uso dos recursos sem o
devido cuidado, ou seja, sem uso da tecnologia, bem como de qualquer pratica de manejo. Por
fim, a solucdo fatorial permitiu apresentar o peso do fator 1 para explicar quatro das sete

variaveis e o fator 2 explicou trés, conforme descrito anteriormente.

4.2 ESCORES FATORIAIS E INDICE DE DEGRADACAO AMBIENTAL

Além de todas as analises que se podem fazer acerca de usos menos sustentaveis para

as microrregides, atraves das cargas fatoriais pode-se criar um indice de degradacdo ambiental
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(SANTANA, 2005; GAMA, 2006). Os pesos-betas utilizados na estimativa dos escores
fatoriais estdo na Tabela 3. Substituindo-se estes pesos-betas na equacdo 4, que utiliza as
varidveis normalizadas, obtém-se o0s escores fatoriais originais (SANTANA, 2005;

SANTANA et al, 2008), onde se visualizam-se os fatores e suas respectivas direcoes.

Tabela 3: Valores dos escores fatoriais originais e padronizados e o indice de degradacao
ambiental (IDA), 2006.

Escore do fator

Microrregides Escore do fator original padronizado IDA
Fator 1 Fator 2 FP1 FP2
Obidos -0,6365 -0,3133 0,2081 0,2482 0,2281
Santarém 1,9632 0,4535 0,8932 0,4660 0,6803
Almeirim -0,8440 -0,7996 0,1534 0,1101 0,1318
Portel -1,3033 0,6253 0,0324 0,5148 0,2728
Furos de Breves -1,4261 1,0170 0,0000 0,6261 0,3120
Arari -1,0823 -0,2818 0,0906 0,2572 0,1736
Belém -0,6860 -1,1873 0,1950 0,0000 0,0978
Castanhal 0,0353 -0,8430 0,3851 0,0978 0,2419
Salgado 0,3829 -0,9222 0,4767 0,0753 0,2767
Bragantina 2,3685 -0,8641 1,0000 0,0918 0,5474
Cameté -0,3012 2,3336 0,2964 1,0000 0,6470
Tomé-Acu -0,3995 0,8612 0,2705 0,5818 0,4257
Guama 1,5371 2,0402 0,7809 0,9167 0,8485
Itaituba -0,2839 0,1753 0,3010 0,3870 0,3439
Altamira 0,7988 1,0474 0,5863 0,6347 0,6104
Tucurui -0,2772 -0,0917 0,3028 0,3112 0,3070
Paragominas -0,9019 0,4950 0,1381 0,4778 0,3074
Séao Félix do Xingu 0,5361 -0,6447 0,5171 0,1541 0,3362
Parauapebas -0,0100 -1,0693 0,3732 0,0335 0,2039
Maraba -0,2651 -0,7327 0,3060 0,1291 0,2178
Redencéo 0,3748 -0,9368 0,4746 0,0711 0,2735
Conceicéo do Araguaia 0,4203 -0,3620 0,4866 0,2344 0,3609
Valor maximo 2,3685 2,3336 Média 0,3566
Valor minimo -1,4261 -1,1873 Mediana 0,3072
Raz&o de variancia 0,5017 0,4983

Fonte: Dados da pesquisa, 2010.
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Considerando que esse indice varia de 0 a 1, quanto mais proximo de um, mais a
microrregido é explorada com préticas que impactam de forma negativa o meio-ambiente.
Assim, segundo alguns autores:

e 0<IDA<0,4 indica microrregides com baixa degradacéo.
e 0,4 <IDA <0,7 indica microrregides com altera¢des na paisagem médias
e IDA > 0,7 indica alta degradacdo ambiental

Apenas uma microrregido registrou um indice alto de degradacdo (IDA > 0,70) que foi
a microrregido de Guama (0,85). Cinco microrregides, ou seja 23%, estdo com indice médio
de degradacao (entre 0,4 e 0,7) e o restante, 73% enquadram-se no nivel de degradacéo baixa
(0<IDA <0,4).

O indice médio de degradacdo estadual foi 0,36 para o conjunto das microrregides,
portanto, em nivel baixo. Sete microrregides estdo com o valor superior a este. Significa que
32% das microrregides estdo degradadas com indice igual ou superior a média encontrada
para o Estado

O menor IDA ficou com a microrregido de Belém (0,0978) isso ocorreu devido essa
microrregido ser pouco utilizada na producdo agropecuaria, estando mais relacionada a

producdo industrial.

4.3 ANALISE DE AGRUPAMENTO

A andlise da agrupamento das microrregides paraenses com base na similaridade que
elas possuem em relacdo a degradacdo ambiental, utilizando o método hierarquico de Ward
como método de agrupamento e a distancia euclediana com varidveis padronizadas como
medida de similaridade mostrou que essas microrregides podem ser divididas em dois grupos
ou clusters.

A escolha de dois agrupamentos foi realizada com base na regra de parada definida
por Hair et al (2005) como a ideal, essa regra consiste em avaliar quando ha4 uma grande
variacdo nos coeficientes de similaridade entre os estagios de agrupamento, partindo do
principio que pequenos coeficientes indicam agrupamentos bem homogéneos. A Tabela 4
apresenta 0s resultados dos numeros de agrupamentos para cada estdgio do método

hierarquico de Ward, bem como os coeficientes de similaridade.
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Tabela 4: Numero de agrupamentos

. NUmero de o Variacao
Estagio Coeficientes
agrupamentos Absoluta %

15 7 12,927

16 6 14,86 1,933 14,95%
17 5 16,899 2,039 13,72%
18 4 19,246 2,347 13,89%
19 3 21,64 2,394 12,44%
20 2 25,166 3,526 16,29%
21 1 35,336 10,17 40,41%

Fonte: Elaborado pelos autores utilizando SPSS 17.0

Assim, pela regra da parada no estagio 21 quando é formado apenas um agrupamento
ocorre a maior variacdo do coeficiente de similaridade (40,41%), logo o numero de
agrupamentos ideal € o do estagio anterior, ou seja, dois.

A andlise do dendograma corroborou com a formacdo de dois grupos entre as

microrregides paraenses (Figura 1).

Dendrograma pelo Método Ward

Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +-—-———————- e - i e ——— +
Castanhal 8 -+
Maraba 20 -+
Parauapebas 19 —4—+
Salgado 9 44
Redencgéo 21 -———+ |
Tucurui 16 —4—+ FI—
Conceicdo do Araguaia 22 -+ | |
Itaituba 14 ——— et b
S&o Félix do Xingu 18 -— | |
Almeirim 3 —— | |
Belém 7 -+ - + |
Obidos 1 —4—t T i
Arari 6 -+ | |
Portel 4 —+—+ | |
Furos de Breves 5 -+ +-+ | |
Tomé-Acu 12—t e + |
Paragominas 17 —-——-- + |

Santarém [ R |
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Altamira 15 ————= PR |
Guaméa 13 —————— . |
Bragantina 10 ————————= e +
Cameta 11 ——m—— +

O primeiro grupo é composto por 17 microrregifes: Castanhal, Maraba, Parauapebas,
Salgado, Redencéo, Tucurui, Conceicdo do Araguaia, Itaituba, Sdo Félix do Xingu, Almerim,
Belém, Obidos, Arari, Portel, Furos de Breves e Tomé Acu e Paragominas. Esse grupo é
marcado por baixos IDAs, ou seja, € um grupo formado por microrregides com baixo nivel de
degradacdo ambiental, todos abaixo da média estadual

O segundo grupo é formado pelas microrregides de Santarém, Altamira, Guama,
Bragantina e Cameta, sendo caracterizado por IDAs elevados, o que denota municipios com

médio e elevado grau de degradacdo ambiental.

5 CONCLUSAO
Este trabalho procurou analisar os estdgios de exploracdo agropecuaria nas

microrregibes do Pard, tendo como resultado a elaboracdo dos indices de Degradacédo
Ambiental (IDA), capaz de aferir o atual estagio de degradacdo ambiental das 22
microrregifes do estado do Para, de modo similar como foi feito para o estado do Acre
(municipios) por Silva e Ribeiro (2004).

Os resultados indicaram que para o estado do Pard, o indice médio de degradacéo
ambiental de 0,36, portanto — na faixa intermediaria de degradacdo. Apenas uma microrregiao
registrou um indice alto de degradacdo (Guama).

Enfim, 23% das microrregides estdo com indice médio de degradacdo, portanto, se
politicas de gestdo ambiental ndo forem eficientes, estas sdo fortes candidatas a evoluirem
rapidamente para um nivel mais elevado de degradacdo ambiental (alto).

Os niveis mais baixos de degradacdo foram registrados por duas microrregides com
dificil acesso: Almeirim (0,13) e Arari (0,17), pela simples razdo de ainda ter restricGes de
exploracdo extrativas madeireiros, agricolas e minerais. Portanto, trata-se ainda € uma
fronteira agricola que ndo sofreu intensamente as agdes antropicas e politicas para expandir a
agropecuaria nessas microrregides. A outra microrregido de baixo IDA foi Belém, esta ultima
por ser uma regido metropolitana, sem exploracdo agropecuarias, onde o setor industrial e de

servigos predominam.
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Com relagéo aos clustering de degradacdo, obteve-se dois agrupamentos, que separam
as microrregiGes entre as que tém baixo IDA e as que tém medio e elevado IDA,
corroborando a analise.

Demais disso, a construcao do IDA permitiu visualizar que existe uma separagéo clara
entre microrregides mais degradados e 0s menos, por ser uma estrutura ambiental em que
ambas situacBes co-existem, por diversos fatores historicos e culturais que determinaram um
tipo de exploracdo que nédo € Unico e sim multiplos.

Finalmente, destaca-se que a importancia deste estudo estd em justamente adequar
uma politica de desenvolvimento que diminua as a¢gdes que mais impactam 0 meio ambiente
e, com isso, implantar e fiscalizar um planejamento que siga as instru¢fes contidas na Agenda
21, que combina bem-estar social, ambiental e econémico, o tripé da sustentabilidade

requerida para as sociedades contemporaneas.
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