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Resumo:O desmatamento da Amazénia brasileira tem coneipahcausa a converséo da floresta em
areas de atividades agropecuarias. Nesse contepémiaria apresenta impactos socioecondmicos
positivos e impactos ambientais negativos. Dessaad0é necessario buscar solugdes para tornar a
pecuaria sustentavel diante dos multiplos atoresigls econdmico e ambiental) envolvidos nessa
atividade. Diante disso, politicas territoriaisetosiais baseadas na regionalizacdo do agronegatio
funcdo do conhecimento dos atores envolvidos negsédades podem tornar a pecudria e agricultura
da regido competitiva e sustentavel ambientalmeéxgsim o objetivo foi regionalizar o agronegocio
do estado do Tocantins em funcdo das suas casticisiprodutivas e de sua correlagdo com os
indices sociais, econémicos e ambientais dos sEusilinicipios por meio da analise multivariada e
l6gica de agrupamento fuzzy k-médias. Foi idertdiw e delimitado as classes das atividades
agropecuarias e suas influéncias sécio-econdémitéeatal. Por meio da andlise multivariada e logica
de agrupamento fuzzy k-médias. A regionalizacadflemao da agropecudria e dos aspectos sdocio-
econdmico-ambiental e definida utilizando-se a iaeatle componentes principais e a logica de
agrupamento ndo hierarquica de fuzzy k-médias.m\ssiuso desses procedimentos € viavel na
definicdo e delimitacdo de zonas homogéneas ddatiiicantins. Permitindo assim, o planejamento
e desenvolvimento do estado a partir do ordenantenitorial.
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1. INTRODUCAO

O processo de expansdo do Agronegdécio na regid@edado-Amazodnia provoca perdas na
biodiversidade, mas sem duvida muitas das acOes afjgiam o0 meio ambiente produzem
simultaneamente ganhos socioecondmicos valiosoa{BR & BACHA, 2010). Atualmente, os
impactos socioecondmicos e ambientais da conveladtwresta Amazdnica em areas de atividades
agropecuarias ndo sado conhecidos de forma sisteng&tbem fundamentados (SILVA et al., 2008).
Além disso, faltam pesquisas sobre a aplicacaooliicps publicas em relacdo a essa expansao e 0s
seus reflexos na zona de ecotono Cerrado-Amazbdaia.analises seriam particularmente relevantes
para a identificacdo de mudancas necessérias ngskfsas, no intuito de estimular uma maior
aproximacao entre o agronegaocio e 0s principiadedenvolvimento sustentavel.

Os reflexos negativos (desmatamentos, queimadagpsdivos (renda per capta, IDH,
incidéncia de pobreza) do crescimento do agronegimmrrem de forma variada no espaca e tempo o
que torna importante a ordenacao territorial. Asgimdem-se escolher estratégias, atividades e
praticas adequadas a cada regido e suas formasageiacao antropica. Para isso, deve-se reconhecer
a importancia da ciéncia, tecnologia e inovagdo ccarandicdo da viabilizagdo desse modelo
(BECKER, 2011).

O planejamento e desenvolvimento do estado a mhrtinrdenamento territorial, podem nao
surtir os efeitos esperados se ndo forem fundachesitam funcdo do conhecimento das diversas
variaveis envolvidas em cada situacao. Sem essdislasendo se alcancgara a solucao da expansao do
agronegadcio sobre areas de floresta de maneiraeatitivgp € ecologicamente sustentavel (SILVA et
al., 2008).
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Assim o objetivo foi regionalizar o agronegécio ektado do Tocantins em fung¢do das suas
caracteristicas produtivas e de sua correlacdo amndices sociais, econdmicos e ambientais dos
seus 139 municipios por meio da anélise multivar@tbgica de agrupamento fuzzy k-médias.

2. MATERIAL E METODOS

Foram coletadas informacdes dos 139 municipiossthde do Tocantins na base de dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e EstatisticaGlB) sobre a renda per capita, a incidéncia de pabre
0 numero de rebanho bovino e a area plantada dertatemporéaria. No bando de dados do Programa
das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD)dtdo o indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) dos municipios do Tocantins. Ja no InstitdéoPesquisas Espaciais (INPE) foram adquiridos os
nameros de focos de queimadas e incéndios e @d@mesmatamento destes.

Os dados foram submetidos a andlise de compongmtespais (ACP) com base na matriz de
correlacéo existente entre 0s componentes e twitatireais, de forma a identificar novas variaveis
que explicam a maior parte da variabilidade, geves®el assim, novos valores para cada variavel
correspondente aos componentes principais.

A definicdo das classes em funcdo das caractadsgimdutivas (rebanho e &rea plantada) e
sécio-econbmica-ambiental do agronegécio foi radizcom auxilio do programa FuzMe versao 3.0
(MINASNY & MCBRATNEY, 2002). Foi determinado o numge6timo de classes utilizando o indice
de desempenho fuzzy (FPIFUzziness Performance Index’) e a particdo da entropia modificada
(MPE: “Modified Partition Entroppy”). O numero 6timo de classes de agrupamentos titdoe
definido como aquele no qual esses dois indicegiedim aproximadamente o minimo.

Realizou a analise de variancia (ANOVA) para agvais estudadas entre as diferentes classes
geradas pelo agrupamento, para verificar quaisteafsticas se diferiam. Para comparar as rclasses
utilizou o teste HSD @onest Sgnificant Difference”) de Tukey para amostras de diferentes
tamanhos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

ApGs a andlise de componentes principais (ACP3xsaiu quatro componentes (1°, 2°, 3° e 4°)
que apresentam autovalores maiores que um e da fmwomulada explicam 69,69% da variabilidade
total dos dados (Tabela 1). Desse modo isso gsignifjue de oito varidveis originais com 139
observacdes passou-se entdo a utilizar quatro gempes que representam o conjunto original com
perda de explicacéo de 30,31%

Tabela 1. Resumo dos componentes principais desamalltivariada.

Percentagem
Componente Autovalor Variancia Acumulada
10 1,79 22,38 22,38
20 1,39 17,41 39,79
30 1,28 16,06 55,85
40 1,11 13,84 69,69
50 0,82 10,21 79,90

O primeiro componente principal representa isolatdam 22,38% da variabilidade total dos
dados e as variaveis que apresentaram correlagao foram o IFDM e IDH (Tabela 2). Assim, essa
nova variavel representa o desenvolvimento soosinaunicipios. O primeiro componente principal é
sempre 0 mais importante e suas variaveis tem esp®Esos na classificagéo.

Tabela 2. Correlagdo entre as variaveis originais @mponentes principais.

Componente Principal

Variavel 10 20

IDH?! 0,70 0,23
PIB? 0,18 0,59
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Incidéncia de pobreza -0,39 -0,19
IFDM? 0,76 0,20

Focos de Queimadas 0,02 0,64
Desmatamento 0,49 -0,51
Rebanho bovino 0,52 -0,50
Lavouras temporarias -0,14 -0,05

W IDH: indice de desenvolvimento human@, PIB: Produto interno bruto®® IFDM: indice Firjan de
desenvolvimento municipal.

O segundo componente principal representa som@&méa% na variacdo total dos dados. Esse
apresentou maior correlacdo com os focos de quesnad PIB. Essa nova varidvel pode ser
caracterizada pela ocorréncia ou ndo de queimadzaracteristicas econdmicas dos municipios.

Aplicando-se a ACP, obtiveram-se as Figuras 1 e€2rgpresentam o primeiro plano principal.
Na Figura 1 apresenta a distribuicdo das variaeis Figura 2 a distribuicdo dos municipios. Na
Figura 1 pode-se verificar a distribuicdo das weig e que aquelas que melhor representam o
primeiro componente em relacdo ao segundo esta@tieimas ao circulo unitario.

Queimadas
h PIB
0.5 B
0.25 B
M
Lavouras ' I '
-0.25 Pobreza T

Desmatameghnto

Bovinos

2° Componente Principal (17.41 %)

-1 -0.75 -05 -025 0 025 05 075 1
1° Componente Principal (22.38 %)

Figura 1. Distribuicéo das variaveis produtivabéreho e area plantada) e socio-econémica-ambmtastado
do Tocantins.

Na Figura 2 verifica-se que 0s municipios estdotridisdos de acordo com sua
representatividade em relacdo as caracteristicl@das. Os pontos de amostragem que estdo mais
afastados da origem sdo as que melhor represestas. e
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Figura 2. Distribuicdo dos municipios do estadd doantins nas classes formadas.

A partir das novas varidveis criadas pela anakseamponentes principais foram definidas as
classes de agrupamento de municipios com o usécdica de classificacdo Fuzzy k-médias. Para
definir o nimero adequado determinou o desempeofidndices FPl e MPE em funcdo do nimero de
classes de agrupamento dos dados dos municipestaldo do Tocantins. A partir dos resultados dos
indices FPI e MPE apresentados na Figura 3 o nugterm de classes seria igual a trés. Os dois
indices utilizados indicaram mesmo numero de ctasam a area do estado.
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Figura 3. Valores dos indices FAHuziness Performance Index) e MPE Modified Partition Entroppy) em
funcéo dos numeros de classes.

Apo6s definido o nimero ideal de unidades realizoordeccdo do mapa de regionalizacdo dos
municipios em funcdo da participacdo de cada iddiviem uma das classes. Na Figura 4 é
apresentado o mapas com a distribuicdo espaciglad&ipacdo dos municipios nas classes de
regionais definidas para o estado.
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Figura 3. Regionalizacdo dos municipios nas clageeadas em funcdo da agropecuaria e dos
aspectos socio-econdémico-ambiental.

Finalmente realizou a analise de variancia (ANOWAja verificar a existéncia de diferencas
entre as classes criadas pelo algoritmo fuzzy kiamé@esse modo a divisdo gerada pelo algoritmo
pode ser validada assim como a analise de compmnprihcipais. Na Tabela 3 sdo apresentados 0s
resultados da ANOVA entre as trés classes geratiatfica-se que a area de desmatamento e o
rebanho bovino foram as duas variaveis que dismiam 0os municipios e criaram as classes. Os
municipios pertencentes a classe “A” apresentaramornarea desmatada e maior rebanho bovino
sendo que a classe “B” teve resposta medianaasseciC” inferior para essa varidveis em questao.

Tabela 3. Caracteristicas produtivas (rebanho@@amtada) e sdcio-econdmica-ambiental das classadas.

Variavel Classe
A B C
IDH' 0,66 a 0,67 a 0,65 a
PIB? (R$) 10.327 a 10.474 a 9.823 a
Incidéncia de pobreza (%) 46,15 a 43,57 a 44,73 a
IFDM? 0,58 a 0,59 a 0,57 a
Focos de Queimadas (n°) 84 a 60 a 122 a
Desmatamento (km2) 705 a 306 b 115¢
Rebanho bovino (cabecas) 175.939 a 88.278 b 25.888 ¢

Lavouras temporarias (ha) 7.547 a 4,995 a 4.302 a
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@ IDH: indice de desenvolvimento human®, PIB: Produto interno bruto® IFDM: indice Firjan de
desenvolvimento municipal.

6. CONCLUSOES

A regionalizacdo em funcdo da agropecuaria e dpectss sécio-econdmico-ambiental e
definida utilizando-se a andlise de componentexipais e a l6gica de agrupamento ndo hierarquica
de fuzzy k-médias. Assim o0 uso desses procediméntodvel na definicdo e delimitacdo de zonas
homogéneas dentro do Tocantins. Permitindo assiptareejamento e desenvolvimento do estado a
partir do ordenamento territorial.
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