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Resumo: Os municipios do Parand que possuem em seus territdrios Areas Especialmente
Protegidas tém, através da Lei Complementar N.° 59/91, conhecida como Lei do ICMS
Ecolégico, direito a um percentual dos recursos do Imposto sobre Circulag¢ao de Mercadorias
e Servigos - ICMS. A avaliagdo de cada drea € feita pelo Instituto Ambiental do Parand -
IAP, que realiza anualmente uma avaliacdo da qualidade, determinando a cada uma delas um
escore. Este escore determina o repasse financeiro ao municipio. Desta forma, é proposta
no presente trabalho uma técnica estatistica multivariada, demominada Andlise Fatorial,
que, através de um programa computacional automdtico, realiza a classificagdo (ranking)
qualitativa de dreas de Faxinais no Estado. Os Faxinais constituem um tipo especial de drea
protegida. Um bom estudo sobre este tema pode ser encontrado em Chang [3] e [4]. Os
dados brutos usados como entrada no programa foram obtidos de dois questiondrios: um
deles aplicado as unidades familiares e, o outro, as liderancas locais. Foram analisadas 80
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varidveis de 20 Faxinais observados, referentes ao ano agricola de agosto de 1997 a julho
de 1998. Utilizando a Andlise Fatorial, conseguiu-se a reducao das 80 varidveis para apenas
17 fatores. Os fatores considerados contribufram para uma explicagdo de 97,7649% do total
da variancia amostral. O programa elaborado permite ao usudrio a classifica¢ao (ranking)
automdtica das dreas, com opcoes para armazenar escores de anos anteriores e observar a
evolugao da qualidade de vida de cada comunidade. Pode-se, assim, com maior eficiéncia,
balizar as agoes de impacto, procurando sempre melhorar a cada ano.

Palavras-chave: Andlise Fatorial; classificacio; faxinais

Abstract: The municipal districts of Parand that possess in its territories Especially Pro-
tected Areas, they have, through the Complemental Law N.° 59/91, known as Law of Ecolog-
ical ICMS, the right to a percentile of the resources of the Tax on Circulation of Goods and
Services - ICMS. The evaluation of each area is made by the Instituto Ambiental do Parand
- IAP that accomplishes an evaluation of the quality annually, determining each one of them
a score. This score determines the financial reviews to the municipal district. Therefore,
it 1s proposed in the present work a multivariate statistical technique, denominated Factor
Analysis, that, through a computational automatic program, accomplish the qualitative rank-
ing of Faxinal’s areas in the state. The Faxinals are constituted as special type of protected
area. A good study about this theme can be found in Chang [03] and [04]. In this study have
been analyzed 80 variables of 20 observed Fazinals, refering to agriculture year from August
1997 through July 1998. Using the Factor Analysis, the reduction of the 80 variables was
gotten for just 17 factors. The considered factors contributed to an explanation of 97,7649%
of the total of the sample variance. The program lives the customer gives the automatic
ranking of the areas, with options to garner scores of past years and see the evolution of the
life quality each community. So, with more efficiency, supervise the impact actions, seeking
always to improve every year.

Key words: Factorial Analysis; classification; faxinais

1 Introducao

Segundo a Federacao brasileira, cada estado pode definir um perfil de dis-
tribuicao dos recursos do ICMS - Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servicos
- a que os municipios tém direito. O Estado do Parand, pioneiramente, definiu pela
Lei Complementar N.° 59/91, conhecida como Lei do ICMS Ecoldgico, que 5% dos
recursos devem ser distribuidos segundo um critério ambiental. Loureiro (1998) apre-
senta detalhes dessa lei. Por esta lei, metade dos 5% sao distribuidos aos municipios
que possuem em seus territérios mananciais e, a outra metade, aos municipios que
possuem Areas Especialmente Protegidas, caracterizadas pelas Unidades de Con-
servacao. O Instituto Ambiental do Parand - TAP realiza anualmente a avaliagao do
nivel de qualidade de conservacgao das Areas Especialmente Protegidas. A avaliacao
possibilita um repasse financeiro ao municipio.

O objetivo deste trabalho foi, a partir das varidveis sugeridas pelo IAP, em
grande parte qualitativas, quantificd-las e, através de escores, estabelecer um ranking
classificatério de todas as dreas avaliadas. Além disto, o procedimento de célculo
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foi automatizado por meio de um programa computacional a ser utilizado pelo IAP.
Na solucao para o problema de classificacao das Areas Especialmente Protegidas, foi
utilizada a Andlise Fatorial, técnica estatistica multivariada. Este trabalho descreve
o procedimento estatistico na se¢ao II, bem como a coleta e compilagao dos dados.
Na secao III, sao apresentados os resultados obtidos.

2 Desenvolvimento do tema

2.1 Analise fatorial

O processamento de dados até a década de 40 estava limitado a cdlculos mo-
rosos e custos financeiros e operacionais invidveis. Com o advento do computador
eletronico, as operacoes tornaram-se mais rapidas, a velocidade de processamento
de dados aumentou e, conseqiientemente, ampliou-se o acervo de técnicas e métodos
que poderiam ser utilizados com éxito. Na Estatistica, grande parte das técnicas
baseadas em métodos recursivos foi beneficiada com este aumento de velocidade de
processamento. A Anaélise Fatorial, por exemplo, foi uma das técnicas estatisticas
que na década de 30 ja estavam teoricamente idealizadas, mas apenas na década de
50 foram aplicadas plenamente e com sucesso.

A Analise Fatorial é uma técnica estatistica multivariada que trata do relaciona-
mento entre conjuntos de varidaveis. Inicialmente, foi desenvolvida por Spearman
com os trabalhos intitulados “General intelligence objectively determined and mea-
sured”, de 1904, e “The Abilities of Man”, de 1926. Mais tarde, teve contribuicées
de outros psicologos, tais como Thomson, Thurstone e Burt, que a desenvolveram
como uma técnica pioneira, tratando de hipdteses sobre a organizacao da habili-
dade mental, sugerida pelo exame das matrizes de correlagao ou covariancia para
conjuntos de testes de variaveis cognitivas.

A proposta essencial da Anadlise Fatorial é descrever, se possivel, a estrutura
de covaridncia do relacionamento entre varias varidveis em termos de um nimero
menor de varidveis ndo observaveis, denominadas fatores. Com esses fatores, procura
explicar a estrutura de covariancia das varidaveis observadas.

2.2 Modelo fatorial ortogonal

Sendo o vetor aleatério observével X, com p componentes, média u e covariancia
3., 0 Modelo Fatorial postula que X ¢ linearmente dependente de algumas varidveis
aleatdrias nao observaveis Iy, Fo, ..., F,,, chamadas fatores comuns, e p fontes de
variacao €1, €2, ..., €p, chamadas erros ou fatores especificos. De acordo com COO-
LEY (1971), em particular, o Modelo de Analise Fatorial é

X = + L- '+ £

(pxl) (pxl) (prm) (maxl) (pxl)

=

com m < p e, ainda é a média da varidvel u;, i = 1,2,3,...,p, & é o i-ésimo fator
especifico, F; é o jésimo fator comum, j = 1,2,3,...,m, el;; é o carregamento



88 Revista Ciéncias Exatas e Naturais, Vol. 5, n° 1, Jan/Jun 2003

da #-ésima varidvel no j-ésimo fator. Os nao observaveis vetores aleatérios Fe g
satisfazem as propriedades:

e Fe £ sdo independentes;
e H(F)=0,Cov(E)=1¢e

e E(e) =0, Cov(e) = VU, onde ¥ é uma matriz diagonal com a variancia es-
pecifica 1); na diagonal principal.

As suposicoes do modelo fazem com que se tenha uma decomposi¢ao da matriz de
covariancia em duas parcelas, ou seja, ¥ =Cov(X) = LL + ¥ e Cov(X, F) = L, de
forma que a por¢ao da variancia da varidvel aleatéria X;, advinda como contribuigao
dos m fatores comuns, é denominada comunalidade i e denotada por h? e a porgao
da variancia desta varidvel atribuida ao fator especifico ¢; é chamada de imparidade
ou, mais freqilentemente, varidncia especifica e é denotada por ;. Em particular,
para a varigvel ¢ tem-se Var(X;) = (comunalidade ) + (variancia especifica 7). Logo,
02 = o4 = h? + 1y, i = 1,2,...,p. Maiores detalhes podem ser encontrados em
ANDERSON (1958).

7

2.3 Ntumero de fatores comuns

O numero de fatores adotado é um quesito extremamente importante na anélise.
No presente estudo, dentre os varios critérios que poderiam ter sido adotados, o
critério considerado foi o de que o nimero de fatores m é igual ao nimero de auto-
valores maiores que a média dos autovalores. Rencher (1995) expde boa parte dos
critérios que podem ser utilizados na determinacao do nimero de fatores comuns.
Uma vez que a anélise foi efetuada a partir da matriz de correlacdo, a média dos
autovalores para R é

e
&

Assim, foram considerados apenas os autovalores maiores que 1. Este critério foi
proposto pela primeira vez por Guttmann, em 1954. Kayser (1958) apresentou boas
razoes para se confirmar a confiabilidade do critério, mostrando que funciona muito
bem na pratica.

2.4 Meétodos de estimagao

O Modelo Fatorial Ortogonal procura representar adequadamente os dados com
um pequeno numero de fatores ndo observaveis. A matriz de covaridncia S é um
estimador da matriz populacional 3 desconhecida. Se > desvia significativamente
de uma matriz diagonal, entao o Modelo Fatorial pode ser utilizado e o problema
inicial ¢ uma estimacao dos carregamentos fatoriais /;; e variancias especificas ;.
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O método adotado na estimacdo dos parametros foi o Método das Componentes
Principais.

Segundo JOHNSON (1998), a Anélise de Componentes Principais de uma matriz
de covariancia amostral S é realizada em fun(;ao de seus pares de autovalor-autovetor
021, A2, 8),. ()\p,_p) onde Ay > \p > ... > )\ Sendo m o numero de fatores

comuns, a matriz dos carregamentos fatoriais estimados {&j} é dada por

p= VA aivi ai VA, g

As variancias especificas estimadas sdo produzidas pelos elementos diagonais da
. T ! ~
matriz S — LL , entao

Y1 0 0

- 0 g - 0 m

U = 2 com @le :Siifzzgj
0 O : j=1
0 0 Uy

As comunalidades sao estimadas através de E? = ?1 + l% +-F sz

2.5 Rotacao de fatores

Os carregamentos fatoriais estao sujeitos a uma rotagao de fatores sem alteragao
das comunalidades e variancias especificas. O objetivo principal da rotacao é uma
melhor interpretacao e, conseqiientemente, uma visao mais clara dos agrupamentos
das varidveis nos fatores. Basicamente, os carregamentos serdo multiplicados por
uma matriz ortogonal T sem prejudicar a reproducao da matriz de covaridncia em
Y=LL + V.

As comunalidades h?,i = 1,2, ..., p, ficam inalteradas com a transformagao L* =
LT. Denotando a i-ésima linha de L por £, a comunalidade é dada por h2=(;¢;. A
i-ésima linha de L* = LT é Z;"’ = Z;T e, transpondo-se ambos 0os membros, tem-se
¢r = (6;T) = T'¢;. Em termos de £, a comunalidade é h?* = ¢'0F = (, TT (; =
Z; I¢;, = Z;& = h2. Neste trabalho, optou-se pelo método de rotagao de Kayser (1958)
(Método Varimax Normal). Lawley (1971) apresenta outros métodos de rotacao de
fatores.

2.6 Escores fatoriais

Escores fatoriais sdo estimativas dos valores para os vetores fatoriais aleatérios
nao observaveis Fj,j = 1,2,...,n. Segundo BARTLETT (1954), a estimacao é
complicada pelo fato de que as quantidades f; e €; nao sao observaveis como ;.
Como solucao, na estimacao usou-se o Método dos Minimos Quadrados Ponderados.
Tomando-se IAL, T e i =, o j-ésimo caso fica

~

= (Lo I) L -
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2.7 Coleta e preparagao dos dados

Os métodos abordados foram aplicados a dados de Faxinais do Estado do Parana,
um tipo de Area Especialmente Protegida e prépria da Regido Sul do Brasil. Chang
(1988) apresenta detalhes técnicos e histéricos dos Faxinais. As informagoes foram
obtidas por DOMINGUES (1999) coletadas em 20 Faxinais pertencentes a 4 mu-
nicipios do Estado do Parani. As 80 varidveis que foram pesquisadas nos dois
questiondrios do trabalho sdo: (1) proprietarios; (2) arrendatérios, parceiros ou
agregados; (3) arrenda ou parceria; (4) renda média; (5) renda da agricultura; (6)
renda de outras fontes; (7) dreas de lavoura; (8) areas de floresta nativa; (9) areas
de floresta plantada; (10) dreas em descanso; (11) dreas no criadouro comunitério;
(12) consumo de leite; (13) consumo de derivados de leite; (14) consumo de ovos;
(15) consumo de carne de frango; (16) consumo de carne de gado; (17) consumo de
carne de porco; (18) consumo de batata/mandioca; (19) consumo de farinha de trigo;
(20) consumo de milho e derivados; (21) consumo de hortalicas; (22) consumo de
legumes; (23) consumo de frutas; (24) consumo de doces; (25) consumo de Sleo; (26)
producao de erva-mate; (27) produtor de erva mate; (28) produtor de bracatinga;
(29) consumo de lenha; (30) produtor de eucalipto para lenha; (31) plantadores de
araucdria; (32) mudas de araucdria plantadas; (33) plantadores de erva mate; (34)
mudas de erva mate plantadas; (35) plantam exdticas; (36) mudas de exdticas plan-
tadas; (37) conservagao de solos; (38) calagem de solo; (39) sementes selecionadas;
(40) crédito agricola; (41) assisténcia técnica; (42) renda de milho; (43) renda de
feijao; (44) renda do fumo; (45) renda da erva mate; (46) nimero de bovinos; (47)
nimero de animais de trabalho; (48) ntimero de suinos; (49) nimero de galinhas;
(50) filiados a associagao; (51) participagao em atividades comunitérias; (52) dias
gastos em atividades comunitdrias; (53) distancia minima da escola; (54) distancia
minima do posto de saide; (55) distancia minima do asfalto; (56) abastecimento
de dgua com bomba elétrica; (57) rede piblica comunitdria de dgua; (58) luz de
rede publica; (59) banheiro interno; (60) esgoto com fossa séptica; (61) sindicato
para assisténcia médica; (62) rede publica para assisténcia médica; (63) tamanho
da casa; (64) pessoas que sempre moraram na comunidade; (65) uso multiplo; (66)
desenvolver e proteger; (67) futuro dos filhos no campo; (68) pessoas que nunca
pensaram em deixar de ser agricultor; (69) nunca pensaram em acabar com o Faxi-
nal; (70) situagao piora se o Faxinal acabar; (71) criacdo solta como condigao para
Faxinal; (72) produtores alfabetizados; (73) melhoramento genético da criagao; (74)
posse de criadouro comunitario; (75) conhecimento do ICMS Ecolégico; (76) possui
associagao; (77) possui escola; (78) possui posto de satde; (79) densidade; (80) posse
dequipamentos comunitarios.

O universo considerado foi o total de Faxinais de todos os municipios estudados.
O grau de confianga estimado foi de 90% e a precisao da estimativa de 3%.

O ntmero de familias a serem entrevistadas em todo o universo considerado
foi dimensionado partindo-se da estimacao do parametro de uma varidvel aleatdria
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Bernoulli, definido por
0,25N

n =

d

—(N -1
0,25+ Z(N )
onde

e 1 é o nimero de amostras a serem coletadas do universo;
e N é o tamanho da populacao;
e d ¢ a precisao da estimativa e

e 7 é o escore da curva normal padrao correspondendo ao nivel de confiancga.

O ntmero de familias a serem entrevistadas em cada Faxinal foi definido de
forma proporcional, de acordo com a seguinte formulagao
N

N;
onde

e n; é o nimero de amostras a serem coletadas no Faxinal g;

e 1 é o nimero de amostras a serem coletadas do universo;

N; é o tamanho da populacao do Faxinal 7 e

e N é o tamanho da populagdo composta por todos os Faxinais (universo).

Os dados que foram coletados por meio de questiondrios em entrevistas com 316
familias amostradas em um universo de 1947 familias referem-se ao ano agricola de
agosto de 1997 a julho de 1998.

3 Discussoes

A partir dos dados coletados, foi criada uma matriz de dados de ordem 20x80,
sendo 20 o nimero de Faxinais considerados e 80 o niimero de varidveis. Dessa ma-
triz, calcularam-se as correlacoes existentes entre cada par de varidveis, criando-se a
matriz de correlacoes. Em seguida, determinaram-se os pares de autovalor e autove-
tor dessa matriz de correlagao através do Método de Householder e do Método QL,
conjuntamente. Os autovalores que nao foram considerados apresentaram pequena
contribuicao no percentual da variancia explicada, sendo, portanto, descartados.

De acordo com o critério do nimero de fatores, foram considerados 17 fatores
representando um grau de explicacao de 97,7649%. A magnitude de cada um dos
autovalores correspondentes aos fatores, bem como os autovalores acumulados e o
total da variancia explicada e acumulada, pode ser contemplada através da Tabela 1.

A escolha das varidveis para definir cada fator pode ser obtida de acordo com
a matriz de carregamentos fatoriais. Assim, as varidveis que apresentam altos car-
regamentos num mesmo fator podem ser agrupadas, procurando sempre estabelecer
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alguma relagdo técnica que justifique o agrupamento. A interpretagao do agrupa-
mento das varidveis nos fatores é subjetiva.

Fatores | Autovalores Total da Autovalores Total da
variancia acumulados variancia
explicada(%) acumulada(%)
1 13,4429 16,8036 13,4429 16,8036
2 9,6624 12,0780 23,1053 28,8816
3 8,1436 10,1796 31,2489 39,0612
4 6,7664 8,4580 38,0153 47,5191
5 5,5861 6,9826 43,6014 54,5017
6 5,4038 6,7548 49,0052 61,2565
7 4,7228 5,9035 53,7280 67,1600
8 3,9624 4,9530 57,6904 72,1130
9 3,8497 4,8121 61,5401 76,9251
10 2,9851 3,7313 64,5251 80,6564
11 2,6997 3,3747 67,2249 84,0311
12 2,3245 2,9056 69,5463 86,9367
13 2,2376 2,7969 71,7869 89,7336
14 2,1382 2,6728 73,9251 92,4064
15 1,6651 2,0813 75,5902 94,4877
16 1,3706 1,7133 76,9608 96,2010
17 1,2511 1,5639 78,2119 97,7649

Tabela 1. Autovalores maiores do que 1 e variancia explicada.

A matriz de carregamentos fatoriais foi formada e os fatores foram, entao, sem
alteracao do grau de explicacao, rotacionados pelo Método Varimax Normal, sendo
obtida, assim, a matriz de carregamentos fatoriais rotacionados. A Rotagdo Vari-
max serve como ferramenta ao auxilio da interpretacao, determinando os possiveis
agrupamentos de acordo com a similaridade das varidveis em cada fator. Portanto,
tal rotagdo ndo altera a classificacdo da qualidade dos Faxinais. Apenas permite
observar com um grau maior de clareza os carregamentos fatoriais de cada Faxi-
nal e, como conseqiiéncia, pode-se observar em quais fatores determinado Faxinal
apresenta-se bem ou mal situado.

Ap6s a rotagao, foram determinadas as comunalidades e as varidncias especificas
de cada varidvel. A variancia total pode ser dividida em duas partes: comunalidades
(h?) das varidveis e varidncias especificas (1;) das varidveis. As comunalidades re-
presentam a porgao da variancia total que é atribuida aos fatores comuns. Ja as
variancias especificas representam a porcao da varidncia total atribuida & aleato-
riedade (erro). A Tabela 2 apresenta as comunalidades e as variancias especificas de
cada variavel.

Através da Tabela 2, pode-se observar que as comunalidades obtidas sdo rela-
tivamente altas. Assim, o percentual da varidncia total atribuido aos 17 fatores
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comuns é grande e, conseqiientemente, o erro devido a aleatoriedade ou casualidade
é pequeno. Isto é imprescindivel para a verossimilhanca da classificacao.
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Tabela 2.

Comunalidades e variancias especificas das varidveis.

Os escores fatoriais fj, j = 1, 2,..., n = 20, foram calculados pelo Método de
Minimos Quadrados Ponderados.
catdrios brutos E; para os 20 Faxinais, ponderando-se os escores fatoriais originais
pela importancia de cada fator, representada pelo autovalor. Convém ressaltar que
o préprio método empregado na classificagdo determina os pesos para cada escore
fatorial. Um autovalor de grande magnitude corresponde a um peso maior. Assim,
Faxinais que apresentam escores fatoriais de grande valor correspondentes a grandes
autovalores tendem a serem melhor classificados.

A seguir, foram calculados os escores classifi-
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Faxinais | Fator 1 | Fator 2 | Fator 3 | Fator 4 | Fator 5
1 -0,3791 | -0,1873 | -0,1411 0,0268 -0,2904
2 -0,6394 | -0,6164 0,0212 0,2713 -0,993
3 -0,5047 | -0,1522 0,0072 0,1838 -0,1516
4 0,1082 -0,6896 -0,106 0,041 -1,2588
5 -0,6115 -0,012 -0,0442 0,1015 -0,1554
6 -0,2675 0,1132 0,0735 0,1418 0,1985
7 -0,0315 0,5493 0,1954 -0,0249 0,7121
8 -0,2606 | -0,0234 | -0,1222 | -0,0045 -0,1347
9 0,0529 0,0859 0,0171 0,0428 0,5105
10 0,7934 -0,0942 0,074 -0,1785 -0,2237
11 0,3896 0,286 0,0771 -0,1473 0,5085
12 -0,2206 | -0,2345 | -0,0915 0,0725 -0,3735
13 -0,0477 0,3513 0,1529 0,0672 0,6918
14 -0,4176 0,2135 -0,1414 | -0,0175 0,3626
15 0,0351 0,106 0,0879 0,028 0,3404
16 -0,7029 | -0,6004 | -0,1551 0,1793 -1,0983
17 2,3601 -0,01 0,2276 -0,3811 0,2874
18 -0,1382 | -0,0204 0,0655 0,0558 0,0637
19 0,8176 0,5008 0,0298 -0,3248 0,753
20 -0,3357 0,4343 -0,2276 | -0,1334 0,2509

Faxinais | Fator 6 | Fator 7 | Fator 8 | Fator 9 | Fator 10
1 -0,1532 0,1135 0,053 -0,2306 0,0608
2 -0,3145 0,2869 0,2756 -0,9006 -0,1342
3 -0,1262 0,0403 0,1724 -0,2593 0,0166
4 -0,2367 0,5274 -0,0205 | -0,9146 -0,2213
5 -0,1129 0,1567 0,1722 -0,2432 -0,0341
6 0,0062 -0,0568 0,2186 -0,0276 -0,0133
7 0,0699 -0,251 -0,0932 1,0307 0,266
8 -0,0769 0,1699 0,0445 -0,1399 -0,034
9 0,158 -0,5636 | -0,0194 0,4731 0,1799
10 0,1014 0,061 -0,1803 | -0,0793 -0,1456
11 0,1425 -0,1109 | -0,0834 0,2852 0,0778
12 -0,1624 0,1492 0,0592 -0,292 0,0324
13 0,1579 -0,2657 0,1151 0,3122 0,0495
14 -0,0313 | -0,0921 0,0267 0,2489 0,1249
15 0,0853 -0,2384 0,0433 0,1808 0,0785
16 -0,3808 0,5374 0,2379 -0,9188 -0,1447
17 0,5504 -0,4705 | -0,6536 0,5553 -0,1062
18 -0,0083 0,0432 0,1311 -0,1017 -0,0224
19 0,2588 -0,1558 | -0,3265 0,6542 0,0554
20 0,0727 0,1192 -0,1721 0,3671 -0,086

Tabela 3. Matriz de escores fatoriais (1-10).
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Faxinais | Fator 11 | Fator 12 | Fator 13 | Fator 14 | Fator 15 | Fator 16 | Fator 17
1 -0,2969 0,0112 0,1512 0,4311 | -0,3441 0,423 0,1172
2 -0,3913 | -0,0751 0,2201 0,3895 | -1,1771 0,8627 0,9933
3 -0,0963 | -0,1096 0,0984 0,1617 | -0,1544 0,3324 0,2698
4 -0,581 0,16 0,2931 0,4257 | -1,5271 0,6813 1,0367
5 -0,0859 -0,029 0,0526 0,1951 | -0,1928 0,3955 | -0,1738
6 0,2157 -0,663 | -0,1522 | -0,4079 0,2504 | -0,1221 0,0693
7 0,1861 | -0,1301 | -0,0545 | -0,2615 0,6688 | -0,5657 | -0,7563
8 -0,1462 -0,314 0,0702 0,2363 | -0,2026 0,2485 | -0,1521
9 0,1189 | -0,0179 | -0,0354 | -0,1481 0,6175 | -0,2231 | -0,2696
10 0,0477 0,1437 0,0147 | -0,1266 -0,21 | -0,2964 0,3569
11 0,3568 | -0,0095 | -0,1683 | -0,3117 0,5751 | -0,5432 | -0,0482
12 -0,2522 0,0074 0,1215 0,288 | -0,4977 0,3413 0,333
13 0,4805 | -0,0902 | -0,2845 | -0,6844 0,8096 | -0,5181 | -0,1951
14 -0,0624 | -0,0866 0,0241 0,2894 0,4439 0,1278 | -0,5942
15 0,235 | -0,0589 | -0,1129 | -0,2395 0,4091 -0,179 0,0131
16 -0,4909 | -0,0292 0,2748 0,6049 | -1,2798 0,9671 0,7037
17 0,4045 0,331 | -0,1775 | -0,6995 0,3857 | -1,3153 0,3628
18 0,0876 | -0,0571 | -0,0862 -0,161 0,0636 | -0,0376 0,18
19 0,3481 0,0726 | -0,2057 | -0,2452 0,9675 | -0,7984 | -0,6293
20 -0,0779 0,0651 | -0,0435 0,2638 0,3944 0,2191 | -1,6173
Tabela 4. Matriz de escores fatoriais (11-17).
Faxinal Escore Escore Faxinal Escore Escore
bruto padronizado bruto padronizado
1° Sao Pedro 406,0385 1,8 11° Tijuco Preto | -11,4835 0,8526
2° Tvi- 12° Parané-
Anta Gorda 255,5732 1,4586 Anta Gorda | -19,0331 0,8355
3° Ponte Nova 163,41987 1,2495 13° Guanabara -71,2905 0,7169
4° Linha Brasilia 150,4767 1,2201 14° Salto -101,915 0,6474
5° PatosVelhos 116,3835 1,1427 15° Taboaozinho | -105,585 0,6391
6° Papanduva 16° Dos Mellos -113,344 0,6215
de Baixo 92,0459 1,0875
7° Queimada 71,1442 1,0401 17° Marmeleiro
de Baixo -123,331 0,5988
8° Cachoeira 18° Dos Krieger -202,28 0,4197
de Palmital 62,966 1,0315
9° Rio dos Couros 19° Marmeleiro
de Cima 2,5779 0,8845 de Cima -264,043 0,2795
10° Rio do Meio -9,2271 0,8577 20° Rio Bonito -299,092 0,2

Tabela 5. Classificagao final.
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Figura 1. Fluxograma do célculo do escore padronizado.
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Desta forma, os dados originais da matriz 20x80 foram reduzidos, sem grande
perda de informagao, a uma matriz de escores fatoriais ﬁj de ordem 20x17. Dispondo
os fatores nas colunas e as observagoes (Faxinais) nas linhas, a matriz de escores fa-
toriais é apresentada nas Tabelas 3 e 4.

Os escores médios finais de cada Faxinal foram calculados através de médias
dos escores fatoriais, ponderadas pelos autovalores da matriz de correlacdo. Quanto
maior é o autovalor, maior é a porcao da varidncia total explicada por ele.

Finalmente, a escala de escores classificatérios E; foi alterada para atender as
exigéncias do IAP, que determina, pela Portaria n® 263/98/IAP/GP de 1998, que a
avaliacdo deve ter um minimo de “0” e um méaximo de “2”. Apéds esta padronizacao,
foram encontrados os escores classificatérios finais. A Tabela 5 fornece a classificacao
(ranking) dos Faxinais analisados em fun¢ao dos escores brutos e padronizados.

A compreensao de todos os passos da técnica, desde os dados brutos até os escores
finais, pode ser observada através do Fluxograma caracterizado na Figura 1.

4 Conclusoes

A classificacdo obtida correspondeu a expectativa dos especialistas do TAP.
As impressoes iniciais da qualidade de cada Faxinal foram comprovadas através
da pesquisa. O Faxinal S. Pedro, considerado pelos técnicos do IAP como o de
melhor nivel de conservagao, classificou-se em primeiro lugar na classificagdo au-
tomatica. Analogamente e na outra face, os Faxinais de Rio Bonito e de Marmeleiro
Grande, considerados de baixo nivel de qualidade e com intimeros problemas para
seus moradores, foram os piores classificados.

A metodologia empregada no presente trabalho possibilita a classificacdo nao
apenas de dreas, mais também de organizacOes, pessoas, animais etc. Diferente-
mente da estatistica univariada, que avalia as observacoes através de médias, desvios
padréo e escores padronizados, a Anélise Fatorial faz uma avaliacdo mais com-
plexa estimando relacionamentos entre variaveis e estabelecendo os fatores (diregoes
geométricas) mais importantes. Constitui-se em importante ferramenta de avaliagao,
principalmente nos casos em que ha grande ntimero de varidveis e observagoes, tendo,
portanto o ordenamento classico forte tendéncia & subjetividade.

O programa desenvolvido possibilita, mediante atualizacao dos dados, classi-
ficagbes periddicas confidveis baseadas em critério cientifico, ndo politico.

Considerando-se a revisao detalhada da Anélise Fatorial, a importancia cultural,
social e ecolégica dos Faxinais, e a construgao do programa automatico que efetuou
a classificacao das Areas Especialmente Protegidas, pode-se concluir que:

e a amostra de dados brutos, obtida a partir dos questionéarios, foi suficiente
para se efetuar a classificagdo, considerando a precisdo da estimativa e o grau
de confianca da estimativa;

e os resultados dos escores finais obtidos com o programa retratam com fideli-
dade, de acordo com o IAP, a qualidade de cada Faxinal;
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e as variaveis apresentaram-se moderadamente correlacionadas, fato que justifi-
cou a utilizagdo da Andlise Fatorial;

e a Rotacao Varimax, utilizada para uma melhor interpretacao dos dados, mostrou-
se necesséaria em fungdo do grande nimero de varidveis correlacionadas;

e a Anidlise Fatorial utilizada na classificacao (ranking) cumpriu com os objetivos
propostos;

e as varidveis utilizadas atendem as exigéncias do Decreto Estadual N.° 3.446/97;

e o critério adotado em relagao ao nimero de fatores mostrou-se adequado para
a analise em fungao da alta porcentagem da variancia explicada;

e 0s 17 fatores considerados explicaram 97,7649% do total da variancia;

e os valores altos das comunalidades mostraram que a maior parte da variabili-
dade apresentada pelas varidaveis é devida aos fatores comuns e

e quando se objetiva uma reducdao de um nimero grande de varidveis, em um
nimero bem menor com pouca perda de informacao, estando as varidveis re-
lativamente correlacionadas, a Anélise Fatorial mostra-se confidvel.
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