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Resumo

Este trabalho tem como objetivo analisar as culturas agricolas mais influentes
para o estado de Minas Gerais no ano de 2017. Para tal estudo, foram utilizados dados
fornecidos pela pesquisa Producdo Agricola Municipal (PAM) do IBGE. Foram
selecionadas duas variaveis, rendimento (kg/ha) e valor (R$), de oito das principais
culturas agricolas do estado: abacaxi, alho, batata inglesa, café¢ arabica, feijdo, milho,
laranja e tomate. Sendo assim, foram observadas dezesseis varidveis, cujas analises
foram efetuadas utilizando a linguagem de programacdo Python. A primeira analise
aplicada foi o método multivariado dos componentes principais, seguido dos métodos
de agrupamento hierarquico (Ward) e ndo hierarquico (k-médias). Os resultados
sugerem a separa¢do dos municipios em trés grupos, que nos diferentes métodos tendem
a separar grupos entre frutas, grdos e um terceiro grupo com relagcdo aos dois tipos de
variaveis. Em relagdo aos componentes principais, os resultados destacam os municipios
de Frutal, Patrocinio e Uberlandia como grandes produtores de frutas e graos.

Palavras-chave: agricultura; Minas Gerais; analise de agrupamento; componentes
principais.
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1. Introducao

A agricultura sempre foi importante para economia brasileira e, observando os
principais produtores agropecudrios por estado, ¢ possivel verificar que Minas Gerais
disputa o posto de segundo maior produtor nacional com Parand (SILVA; SOUZA;
MARTINS, 2012). Segundo Bastos (2010), a agricultura desempenha um papel
fundamental no Estado de Minas Gerais, proporcionando a ele destaque entre os demais
produtores nacionais. Em 2017, segundo dados da Secretaria do Estado de Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento de Minas Gerais (SEAPA, 2019), o estado apresentou uma
alta participagdo na produ¢do nacional dos cultivos das culturas de abacaxi, alho, café,
feijdo, milho, dentre outras. Tendo um maior destaque na producdo de café,

representando quase 52% de toda a producao do Brasil.

Quando diversas varidveis sdo analisadas ao mesmo tempo, ¢ essencial a
utilizagdo de uma técnica multivariada. Uma dessas técnicas € a analise de componentes
principais (ACP) que, segundo Lattin et al. (2003), permite uma reorientacao dos dados
de tal forma que as primeiras dimensdes consigam explicar a maior parte das
informagdes. Outro método muito utilizado ¢ a andlise de agrupamento, que consiste na
formagdo de grupos com observagdes que apresentem elevada homogeneidade interna e

elevada heterogeneidade externa (HAIR et al., 2009).

Nesse contexto, o objetivo deste artigo ¢ relacionar as produgdes agricolas mais
representativas em Minas Gerais no ano de 2017 com os municipios, ¢ buscar
compreender quais sdo as cidades que mais marcaram as producdes do estado. Para
obter esses resultados, as analises foram feitas utilizando a linguagem de programacao
Python e foram utilizados os método multivariados mencionados acima (analise de

componentes principais e analise de agrupamento).

O texto estd organizado da seguinte maneira: a secdo 2 apresenta o referencial
tedrico, incluindo a produgao agricola do estado de MG e os métodos multivariados. Na
secdo 3 ¢ apresentada a metodologia utilizada, explicitando os métodos, conceitos e
dados utilizados. Na terceira secdo estdo apresentados os resultados obtidos com a
analise e a discussao sobre eles. E a ultima secao apresenta as consideragdes finais sobre

a pesquisa.



2. Referencial Teorico

2.1 Producao agricola em Minas Gerais

Segundo Scolari (2006), o Brasil ¢ um dos principais produtores mundiais de
alimentos e fibras, participando com mais de 4% do valor total das exportagdes
mundiais no agronegocio. Em 2004, Minas Gerais, Espirito Santo e Sdo Paulo foram os
maiores estados produtores agricolas do pais, com Minas Gerais representando 49% da
producao total do pais. Com isso, o estado demonstra ter uma forte influéncia e grande
importancia para a agricultura nacional.

A Tabela 1 contém um resumo das principais culturas cultivadas em MG em
2017 (SEAPA, 2019), qual a porcentagem que cada uma representa € sua posi¢cao no
ranking nacional. Ela foi construida a partir dos dados do SEAPA (Secretaria do Estado

de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento de Minas Gerais) da produgao de 2017.

Tabela 1 - Representatividade de Minas Gerais na produgdo de algumas culturas

do Brasil em 2017
Cultura Porcentagem Ranking
abacaxi 13,90% 2°
alho 39,10% 1°
café 51,90% 1°
feijao 16,60% 2°
laranja 5,60% 2°
milho 7,10% 5°
tomate 13,60% 3°
SOrgo 38,30% 2°
trigo 3,20% 4°
cana de agucar 11,30% 2°

Fonte dos dados: SEAPA. Elaboragdo propria.

Considerando os dados do SEAPA (2017), os municipios de Minas Gerais que

tiveram maior destaque foram: Monte Alegre de Minas, Frutal, Comendador Gomes e
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Prata, na producdo de frutas, como abacaxi e laranja; Unai, Patrocinio, Uberaba,
Sacramento, Uberlandia e Perdizes no cultivo de graos (milho, café e feijao).

De acordo com a pesquisa de Projecdes do IBGE (2017), para a safra de
2016/2017, o Brasil produziu 238,8 milhdes de toneladas de graos. Minas Gerais possui
uma producdo muito diversificada de graos, produzindo, principalmente, milho, feijdo,
soja, algodao, trigo, sorgo, amendoim, girassol ¢ mamona (IBGE, 2017). Segundo dados
do Ipeadata (2017), Patrocinio ¢ um dos municipios de Minas Gerais onde a producdo
de café ¢ muito comum, representando aproximadamente 57% de toda a area plantada
da cidade, a producdo de milho representa 22% e a de feijao cerca de 2%.

Como este trabalho utiliza varias varidveis como forma de analisar a producao
agricola do estado de Minas Gerais, a proxima se¢do apresenta algumas definigdes

utilizadas.

2.2 Analise multivariada

De acordo com Hair et al. (2006), a analise multivariada pode ser definida como
todas as técnicas estatisticas que analisam simultaneamente multiplos dados sobre o
objeto analisado. Essas técnicas s3o muito utilizadas pois permitem uma melhor
organizagdo das informagoes, resultando numa melhor tomada de decisdo. Para as
variaveis serem consideradas realmente multivariadas, todas elas devem ser aleatorias e
inter-relacionadas de forma que nao possam ser tdo bem interpretadas se separadas.

A representacdo de dados multivariados se da de forma parecida com planilhas
eletronicas. Considerando uma amostra aleatdria de tamanho n e, para cada unidade
amostral, ha valores de p varidveis, cria-se uma matriz de dados X com dimensdo n

(linhas) por p (colunas):

[ X1 Xip ... Xy |
Xn Xop ... Xg
anp — . . .
B }{pl ){pi v ){pp |

em que cada observacao ¢ uma linha da matriz de X e cada variavel ¢ uma coluna de X.
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Um exemplo de método multivariado ¢ a andlise de componentes principais
(ACP). Segundo Lattin et al. (2011), a analise de componentes principais permite que os
dados sejam reorientados de modo que as primeiras dimensdes consigam explicar o
maior nimero de informagdes possivel. Para fazer uso dos componentes principais
amostrais ¢ necessario calcular seus escores e, de acordo com Mingoti (2005), esses
valores sdo obtidos por meio dos autovetores da matriz de correlagdes. Dessa forma, os
componentes serdo os valores dos autovetores multiplicados por cada variavel
observada.

Assim, ainda segundo Mingoti (2005), para p variaveis, sejam A, = A, > ... 2 A,
os autovalores da matriz de correlagdo P, € e, e,..., e seus autovetores. Entdo, o
Jj-ésimo componente principal ¢ definido por:

Y, =e¢'Z=eL+e,L,+...+el,, j=12..,p,
em que Z ¢ o vetor que contém as p varidveis apos uma normalizagdo e T representa
que tal vetor (ou matriz) € transposto.

Depois de calculados os componentes principais, observa-se o quanto da

variancia total cada componente explica. A variancia de cada componente principal ¢

representada pelo seu autovalor. Portanto, a proporc¢do da variancia total explicada pelo
A
j-ésimo componente principal € igual a EJ ,j=1,2, ..., p (MINGOTI, 2005).

Assim como a analise de componentes principais, outro método multivariado
amplamente utilizado ¢ a andlise de agrupamento (AA). Segundo Hair et al. (2006), a
AA classifica as varidveis de modo que cada objeto ¢ semelhante a outros dentro do
grupo com determinada caracteristica, e diferentes em relacdo a outros grupos. A analise
de agrupamento consiste na divisdo de uma grande grupo em grupos menores que sejam
similares entre si. (LATTIN, 2003). Essa andlise pode ser realizada por métodos
hierarquicos e ndo hierdrquicos. Existem muitos tipos de métodos hierarquicos, porém
os 5 métodos mais comuns sdo: o vizinho mais préximo, que consiste em encontrar
todas as distancias entre as observagdes e unir as que forem mais proximas; vizinho
mais distante, se calculam as distancias, e reinem em grupos as que possuirem valores
maximos entre as observagoes; distancia média, consiste no calculo da média da

distancia entre duas observacoes; centroide, método onde se calcula um valor de
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centréide das observacdes ¢ obtém a distancia entre elas e o centréide, unindo em
grupos mais proximos; ¢ Ward, método que consiste na soma dos quadrados dentro dos
agrupamentos feito sobre todas as variaveis. (HAIR et al., 2009).

O método hierarquico de Ward, segundo Hair et al. (2009), tende a combinar
observagdes pequenas € grupos com aproximadamente o mesmo nuUmero de
observagoes. Segundo Mingoti (2005), o procedimento de Ward, também conhecido
como “minima variancia” se baseia nos principios de que cada elemento ¢é considerado
um Unico grupo e, em cada passo, o algoritmo de agrupamento calcula a soma dos
quadrados de cada conglomerado, essa soma ¢ o quadrado da distancia euclidiana,
construida de forma matricial, ou seja:

nj — —
SQ = X (Xij - Xi)T(Xij - X)),
j=1
em que X representa cada observagdo pertencente ao grupo ao grupo i, X ; representa a
média do grupo i em questao.

Segundo Lattin (2003), o método nao hierarquico das k-médias consiste na
divisdo em k grupos, onde se obtém o centrdide de cada agrupamento e ¢ calculada a
soma das distdncias ao quadrado de cada objeto do seu centroide do grupo, ou seja, o

quadrado da soma dos erros de parti¢ao, representado por:
SQD = '21 (Xi- X C(i))T(Xi' X C(i))o

em que C(i) ¢ o agrupamento para cada objeto i. Como o SQD reflete as distancias entre
os objetos internos do grupo, esse é o termo que deve se tornar tdo pequeno quanto
possivel (LATTIN, 2003).

Os métodos nao hierdrquicos diferem dos hierarquicos em varios aspectos, mas
o mais importante se refere a necessidade de que o usudrio tenha se especificado
previamente o numero de grupos k desejado, ao contrdrio das técnicas hierdrquicas

aglomerativas (MINGOTTI, 2005).



11

3. Metodologia

Neste trabalho foram analisadas as produgdes agricolas em todas as 853 cidades

do estado de Minas Gerais em 2017. A partir das informagdes levantadas sobre a

producdo agricola do estado, as culturas que tiveram maior desempenho no ano foram

abacaxi, alho, batata inglesa, caf¢ ardbica, feijdo, laranja, milho e tomate, portanto essas

foram as oito varidveis selecionadas para a analise. Algumas culturas, como trigo, soja e

sorgo, também apresentam destaque no estado, porém, como apresentam alta correlagao

com algumas das oito selecionadas, ndo foram consideradas para o presente estudo. As

oito culturas foram observadas com base no seu rendimento, representado pela produgao

(kg) por area plantada (ha), ¢ seu valor de mercado (RS$).

9.

Desse modo, as variaveis utilizadas sao:

Rendimento do abacaxi : razao entre a quantidade produzida de abacaxi por area
plantada;

Rendimento do alho: razdo entre a quantidade produzida de alho por érea
plantada;

Rendimento da batata inglesa: razdo entre a quantidade produzida de batata
inglesa por area plantada;

Rendimento do café: razao entre a quantidade produzida de café por area
plantada;

Rendimento do feijdo: razdo entre a quantidade produzida de feijao por area
plantada;

Rendimento da laranja: razao entre a quantidade produzida de laranja por area
plantada;

Rendimento do milho: razdo entre a quantidade produzida de milho por area
plantada;

Rendimento do tomate: razdo entre a quantidade produzida de tomate por area
plantada;

Valor do abacaxi: valor de mercado do abacaxi;

10. Valor do alho: valor de mercado do alho;

11. Valor da batata inglesa: valor de mercado da batata inglesa;
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12. Valor do café: valor de mercado do café;

13. Valor do feijdo: valor de mercado do feijao
14. Valor da laranja: valor de mercado da laranja;
15. Valor do milho: valor de mercado do milho;

16. Valor do tomate: valor de mercado do tomate.

Os dados foram coletados da pesquisa Producdo Agricola Municipal - PAM do
IBGE de 2017 (IBGE, 2017). Para as andlises foram adotados dois métodos de analise
multivariada: analise de componentes principais (ACP) por meio da matriz de
correlagdo e andlise de agrupamento (AA). Para tais andlises foi utilizada a linguagem
de programacao Python (PYTHON, 2019) e os pacotes pandas (para lidar com o
conjunto de dados); numpy e scipy (para lidar com os calculos vetoriais e matriciais);
matplotlib e seaborn (para gerar os graficos); sklearn (para a andlise de componentes
principais); scipy.cluster.hierarchy, scipy.spatial.distance, scipy.cluster.hierarchy e

sklearn.cluster (especificamente para a analise de agrupamento).

Os dados lidos pelo pacote pandas tinham a seguinte estrutura: n = 853 linhas
(cada uma correspondente a um municipio de MG) e p = 17 variaveis (as 16 variaveis ja

descritas e o cddigo de cada municipio).

Primeiro, foi aplicado o método de andlise de componentes principais. Segundo
Lattin et al. (2011), a ACP permite que os dados sejam reorganizados de forma que as
primeiras dimensdes consigam explicar a maior parte das informagdes disponiveis
possivel. Seu objetivo ¢ encontrar um meio de condensar a informagdo contida em
varias variaveis originais em um conjunto menor de variaveis com uma perda minima

de informag¢ao (HAIR et al., 2006).

Por fim, também foi efetuada a analise de agrupamentos (AA) com base na
matriz de correlagcdes. Segundo Hair et al. (2006), a AA classifica as variaveis de modo
que cada objeto ¢ semelhante a outros dentro do grupo com determinada caracteristica, e
diferentes em relagdo a outros grupos. A andlise de agrupamento consiste na divisao de
uma grande grupo em grupos menores que sejam similares entre si. (LATTIN, 2003).

Tal método foi aplicado de duas formas, pelo método hierarquico e o nao-hierarquico,
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em ambos os casos foram consideradas as distancias euclidianas para a mensuragdo da
proximidade dos grupos.

Nessa pesquisa foram empregados 5 métodos nao hierarquicos: o vizinho mais
proximo, vizinho mais distante, distdncia média, centroide e Ward. Porém, apos
realizada a andlise com os métodos, foi observado que Ward trouxe informagdes mais
compactadas, sem a presenca de nenhum outlier, o que facilita a analise feita durante a
pesquisa, portanto, foi 0 método escolhido para o estudo em questao.

Para a escolha do numero de grupos, foi considerado o critério do corte no
dendrograma, que consiste em localizar onde h& a maior altura livre entre os pontos de
agrupamentos. Dessa forma, foi definida a divisdo dos municipios em trés grupos. Logo
depois, foram calculados os valores médios das variaveis analisadas em cada grupo,
assim como suas medianas.

Em seguida, foi construido um gréafico onde os grupos obtidos pelo método de
Ward sdo relacionados com os componentes principais ja obtidos anteriormente. Em
suma, a ideia ¢ analisar como as variaveis se comportam quando sdo relacionados os
grupos com 0s componentes principais.

Da mesma forma como foi analisado o método hierarquico de Ward, o método
ndo-hierarquico aplicado foi o A-médias. Segundo Lattin (2003), esse método consiste
na divisao em k grupos, onde se obtém o centroide de cada agrupamento e ¢ calculada a
soma das distancias ao quadrado de cada objeto do seu centréide do grupo. Foi utilizado
o método de Ward, ja calculado, para definir o nimero de agrupamentos a ser utilizado
no método k-médias. Apds obtidos os grupos, assim como feito no método de Ward,
foram obtidas as médias e medianas de cada grupo. Em seguida, foi obtido o grafico
que relaciona os agrupamentos com os componentes principais € os objetos observados
em relacao as variaveis de estudo.

Sendo assim, apds obtidos os resultados das anélises de componentes principais
e analise de agrupamento, foi possivel observar com maior clareza os dados para que
fosse possivel a comparacdo das produgdes agricolas nas cidades de Minas Gerais, e

analisada qual ¢ a representatividade dos municipios em relagdo aos cultivos estudados.
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4. Resultados e discussao
4.1 Analise descritiva
A Tabela 2 apresenta um resumo estatistico das culturas estudadas dentro do
estado de Minas Gerais. Trata-se da analise do rendimento e do valor das culturas e nela
se pode observar, em se tratando de rendimento, em 2017, o tomate apresentou a maior
média dentre as culturas analisadas nos municipios do estado. Ja em se tratando do valor

das produgdes, nota-se que o café possui a maior média entre todas as outras produgoes.

A partir da observacao da Tabela 2 nota-se que todas as culturas analisadas
possuem pelo menos de 0% até 25% de cidades que ndo atuam em nenhuma produgao.
A partir de 50% dos municipios do estado atuam somente na producdo de feijao, milho
e café.

O café possuir maior média e desvio padrdao pode ser explicado pelos quartis,
que mostram que pelo menos metade do estado atua na producdo de café. Porém, a
cultura mais popular no estado ¢ a de feijao, que por outro lado, ndo possui maior média
nem desvio padrdo. Pelo menos 75% dos municipios de Minas Gerais produzem
somente café, feijdo, laranja, milho e tomate; 50% produzem somente café, feijao e
milho; e 25% produzem somente feijao e milho. Ou seja, a maior parte das cidades ndo
produz grande parte das culturas analisadas. Como a analise ¢ feita sobre todas as 853
cidades do estado, esse resultado ¢ esperado, dado o fato de que ndo sdo todos os

municipios que trabalham com agricultura, em especial das oito producdes analisadas.
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Tabela 2 — Resumo estatistico do rendimento e da produ¢do das oito culturas estudadas,

Minas Gerais, 2017

abacaxi alho .batata c,af.é feijao laranja milho tomate
inglesa arabica
Rendimento
média 2.309,7 662,0 4.284,3 830,0 930,0 4.725,6  4.006,1  18.623,0
desvio 6.743,6  2.492,1 10.644,6 8898 668,8 8.373,5 2.468,8 29.194,7
min 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25% 0,0 0,0 0,0 0,0 438,0 0,0 1.905,0 0,0
50% 0,0 0,0 0,0 699,0 760,0 0,0 3.760,0 0,0
75% 0,0 0,0 0,0 1.482,0  1.250,0  7.000,0  6.000,0 47.667,0
max 40.000,0 18.700,0 47.300,0 4.767,0  3.455,0 49.146,0 11.846,0 130.000,0
Valor
média 236,1 393,8 970,3 12455,6 1325,1 554,7 37357 649,6
desvio 2799.,8 5817,1 8554,2 333645 75504 4802,1  12817,2  3868,6
min 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25% 0,0 0,0 0,0 0,0 27,0 0,0 72,0 0,0
50% 0,0 0,0 0,0 33,0 128,0 0,0 311,0 0,0
75% 0,0 0,0 0,0 5751,0 461,0 12,0 1572,0 98,0
max 56400,0 144233,0 180702,0 459021,0 147075,0 74888,0 161220,0 73440,0

Fonte dos dados: SIDRA-IBGE(Tabela 5457). Elaboragéo propria.

Foram obtidos os valores dos coeficientes de correlagdo de Pearson entre

todas as culturas analisadas tanto em rendimento quanto em valor (valores ndo

apresentados). As culturas que apresentaram maior correlagdao positiva foram o feijao e

o milho, em torno de 0,67, o que significa dizer que, segundo os dados, nas regides de

Minas onde se concentra maior producdo de feijado também se concentram as de milho.

Isso acontece porque ¢ comum plantar os dois juntos na mesma lavoura, fato conhecido

como plantio consorciado. Duas culturas que também apresentam correlagdo alta foram

abacaxi e laranja, com valor da correlacdo em torno de 0,42.

Apesar de muitas culturas possuirem correlacdo positiva baixa, as menores

apresentadas foram abacaxi e café, em torno de 0,003. Isso significa que grande parte

das culturas em estudo ndo possuem relagdo entre si no estado. Existem também as
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culturas que apresentam correlagdo negativa, mas seus valores sdo muito baixos,

variando de -0,005 a -0,025.

4.2 Analise de componentes principais (ACP)

A variancia de um componente principal revela o quanto ele explica da
variancia total das varidveis. No Grafico da Figura 1 ¢ apresentado o scree plot, cujo
intuito € expressar essa explicacao de cada componente. Percebe-se que o componente
principal 1 (CP1) explica sozinho 21% da variancia total. Para a analise, seria ideal
utilizar oito componentes, que juntos explicam 73%, porém, oito componentes seriam
dificeis de serem analisados e interpretados. Portanto, foram considerados os trés

primeiros CPs, que explicam juntos 42% da variancia total.

Figura 1 - Variancia explicada dos componentes principais (CPs)

— AN eapicada acumulatds

cia explicada
=]

&b varian
&

OPF1 CP2 CP] CP4 CPS CP6 CPT CPE CP9 CPID CPL

Fonte dos dados: SIDRA-IBGE (Tabela 5457). Elaboragao propria.

A Tabela 3 apresenta os coeficientes dos 3 primeiros CPs e ¢ possivel observar
que o primeiro componente principal (CP1) possui coeficientes positivos para todas as
variaveis, isso significa dizer que o CP1 ¢ influenciado positivamente pelas oito
culturas analisadas, tanto pelo rendimento quanto pelo valor. Porém, os maiores

coeficientes positivos correspondem ao café, ao feijao e ao milho, o que significa dizer
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que, quanto maior o escore do CP1 para um municipio, maior a importancia dessas
culturas.

Ja o segundo componente principal (CP2) possui coeficientes positivos altos
para as producdes de abacaxi e laranja, ou seja, quanto maior o escore do CP2, maior a
producdo de frutas no municipio em questdo. O segundo componente possui
coeficientes minimos ou negativos para todas as outras variaveis, o que indica que os
municipios mais relacionados com o CP2, ndo apresentam escores de produgdes altas
nas outras culturas estudadas, somente nas frutas.

O terceiro componente principal (CP3) ¢ fortemente influenciado, de forma
positiva, pela produgdo de alho, e negativamente, pela producdo de tomate. Isso
significa que, nos municipios onde o escore do tomate estiver alto, o do alho estara
baixo, e vice versa. Ou seja, as cidades do estado com forte relacdo com o CP3 ou
apresentara forte producdo de alho e nenhuma de tomate, ou uma alta produgdo de
tomate e nenhuma de alho. Também significa que, quando ambos estdo proximos de
zero, se anulam.

Tabela 3 — Componentes principais das variaveis selecionadas

abacaxi alho i?lztlit; arcz;i?af;‘éca feijao laranja milho tomate
Rendimento
CP1 0,07 0,22 0,32 0,26 0,36 0,19 0,22 0,21
CP2 0,47 -0,15 -0,17 -0,02 0,02 0,32 -0,01 -0,08
CP3 0,16 0,39 0,08 -0,3 0,02 -0,19 -0,11 -0,37
Valor
CP1 0,06 0,16 0,24 0,27 0,27 0,11 0,41 0,17
CpP2 0,53 -0,18 -0,12 -0,07 -0,01 0,54 0,02 -0,03
CP3 0,14 0,36 0,34 -0,26 0,11 0,04 0,14 -0,41

Fonte dos dados: SIDRA-IBGE(Tabela 5457). Elaboragao propria.

O grafico da Figura 2 ¢ um diagrama de dispersdo dos dois primeiros CPs,
mostrando a relacao de todas as cidades de Minas Gerais com o CP1, a linha horizontal,
e o CP2, linha vertical. Observa-se entdo, cidades como Patrocinio, Unai, Presidente

Olegério, dentre outras, que possuem uma relagdo muito alta com o CP1, ou seja, sdo
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municipios que apresentam produgdes em todas as varidveis, porém, com maiores
cultivos de feijdo, café e milho.

Cidades como Frutal, Monte Alegre de Minas ¢ Comendador Gomes,
apresentam relacdo alta com o CP2 e baixa relagdo com o CP1. Isso significa que sdo
municipios com maiores dados de produgdes de frutas, como abacaxi e laranja, e poucos
cultivos das outras variaveis.

Contudo, a cidade de Uberlandia, por exemplo, apresenta tanto alta relagao
com o CP1, quanto com o CP2, ou seja, ¢ um municipio que apresenta forte participacdo

na cultura e feijao, café, milho, abacaxi e laranja.

Figura 2 - Diagrama de dispersao dos municipios de MG com base nos componentes principais

20 + Frutal

15

10 “ Uberlandia

Fonte dos dados: SIDRA-IBGE (Tabela 5457). Elaboragéo propria.
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4.3. Analise de agrupamento (AA)
4.3.1. Método de Ward
A Figura 3 mostra o dendrograma resultante do agrupamento pelo método de
Ward. Nele, o corte apresentado tende a separar os municipios de Minas Gerais em 3

grupos. O primeiro grupo contém 563 municipios, o segundo 221, e o terceiro 69.

Figura 3 - Dendrograma dos grupos pelo método de Ward
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Fonte dos dados: SIDRA-IBGE (Tabela 5457). Elaboragao propria.

A Tabela 4 mostra a média e a mediana das variaveis em cada um dos trés
grupos apresentados. O primeiro grupo (Grupo 0) apresenta maiores médias no
rendimento do tomate e no valor do abacaxi. Ele apresenta mediana positiva no
rendimento e valor do café, feijao, milho e tomate, vale ressaltar que a mediana da
producdo de tomate ¢ a maior. Ou seja, 0 municipios que fazem parte do grupo 0, sdo os
mais influenciados na produgdo de tomate. Além disso, 50% dos municipios desse
grupo nao produz abacaxi, alho, batata inglesa e laranja.

Faz parte do segundo grupo (Grupo 1) as cidades com médias altas na produgado
de abacaxi, laranja e milho. Apesar de apresentarem médias altas para essas culturas,
suas medianas sdo zero, o que significa que 50% dos municipios que fazem parte do
grupo 1 ndo atuam na producdo dessas culturas, mas por possuir cidades que produzem

muito, isso faz com que a média do grupo seja tdo representativa para essas variaveis.
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Esse grupo pode ser associado ao CP2, que apresentava maior relagdo com os
municipios produtores das frutas abacaxi e laranja.

O tultimo grupo (grupo 2), ¢ composto pelas cidades com maior rendimento
médio na producdo de batata inglesa e tomate. Ja no valor médio, as producdes que se
destacam sdo café, milho e batata inglesa. Apesar de se destacar na producao de batata,
o grupo 2 apresenta metade de municipios ndo produtores desse cultivo. Esse grupo
apresenta mediana igual a zero para as culturas de abacaxi, alho e batata inglesa. Ele
conttm o menor numero de municipios, porém, ¢ 0 grupo que apresenta maior

diversidade produtiva das variaveis selecionadas do estado de Minas Gerais.

Tabela 4 — Médias e medianas dos grupos pelo método de Ward

i batata café - . .
abacaxi alho . oy feijao laranja milho tomate
inglesa  arabica
Rendimento
Grupo Média  1.964,7 855,0 5.103,9 927,0 946,7 5.979,0 4.261,6 57.994,7
0 Mediana 0,0 0,0 0,0 933,0 800,0 0,0 4.000,0 60.000,0
Grupo Média  2.457,3 434,7 2.811,6 687,3 871,7 3.775,5 3.638.,8 181,2
1 Mediana 0,0 0,0 0,0 0,0 680,0 0,0 3.111,0 0,0

Grupo Meédia  2.210,1 1.898,6 13.676,0 1.683,9 1.352,3 8.462,8 6.185,3  42.993,6

2 Mediana 0,0 0,0 0,0 1.680,0 1.289,0 5.000,0 6.519,0 51.000,0
Valor
Grupo Média 11.891,4 251,8 389,3 5.732,0 859,6 147,8 2.248.2 1.701,6
0 Mediana 0,0 0,0 0,0 168,0 189,0 0,0 449,0 346,0
Grupo Média 346,0 45,7 2833 4.488,8 849,5 687,8 2.164,9 5,1
1 Mediana 0,0 0,0 0,0 0,0 90,0 0,0 180,0 0,0

Grupo Meédia 57,0 3.689,1 8.436,8 98.995,2 6.696,4 772,3 21.316,9 2.539,4
2 Mediana 0,0 0,0 0,0 81.972,0 613,0 5,0 5.544,0 2490
Fonte dos dados: SIDRA-IBGE (Tabela 5457). Elaboragao propria.

O grafico da Figura 4 mostra a separagdo das cidades de Minas Gerais com base
nos grupos obtidos pelo método de Ward. Nele, pode-se observar a forte relagdo do
grupo 1 com o CP2. Ambos apresentaram maior similaridade com as variaveis abacaxi e
laranja. As cidades que mais se destacam, entdo, na producdo de frutas no estado sdo

Frutal, Monte Alegre de Minas ¢ Comendador Gomes.
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Também ¢ possivel observar a forte relacdo entre o grupo 2 e o CP1. Esse grupo
apresentou médias e medianas altas para boa parte das culturas analisadas, isso € notavel
no Grafico 2 pelo fato de as cidades desse grupo estarem bem dispersas. Porém, por se
relacionar tdo fortemente com o CP1, se pode entender que nas producdes de feijdo,
milho e café, esse grupo se destaca, apesar de ndo possuir as maiores médias. Isso
acontece pelo fato de que, para outras variaveis, existem municipios nesse grupo com
valores muito altos, que fazem com que a média suba, mas ndo significa
necessariamente que essa ¢ a variavel mais representativa do grupo, € ao observar essa

relacdo com o CP1, isso fica muito claro.

Figura 4 - Separacado das cidades de MG em grupos pelo método de Ward relacionadas aos

componentes principais
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Fonte dos dados: SIDRA-IBGE (Tabela 5457). Elaboragao propria.

4.3.1. Método das k-médias

Como definido pelo método de Ward, o niimero de grupos escolhido para o
método das k-médias ¢ k£ = 3. Dessa forma, a separacao ficou: o grupo 0 contendo 589

municipios, o grupo 1 com 223; e o grupo 2 com 41.
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A Tabela 5 mostra as médias e medianas de cada grupo obtido pelo método das
k-médias. Nele se observa que, em se tratando tanto de rendimento quanto de valor, no
grupo 0 se destaca a produgdo de milho, que possui médias e medianas altas. Apesar de
o maior rendimento médio ser da produgdo de laranja, a mediana da varidvel é zero, ou
seja, pelo menos 50% dos municipios presentes no grupo 0 ndo atua no cultivo de
laranja, porém, por fazer parte dele algumas cidades que tem a produgdo muito forte,
isso faz com que a média seja tdo relevante.

Em relagcdo ao grupo 1, nota-se que fazem parte dele os municipios onde a
producao de tomate ¢ forte, tanto em rendimento quanto em valor. Apesar de ndo ser a
variavel com maiores médias, a produg¢do de tomate apresenta altos valores de
medianas, o que indica que muitos municipios presentes nesse grupo atuam na producao
de tomate. Desse grupo também fazem parte cidades que atuam na produ¢do de milho,
feijdo, café e laranja, porém ndo de forma tao representativa.

No grupo 2 estdo concentradas as cidades onde de fato a producdo do tomate,
tanto em valor quanto em rendimento, ¢ mais intensa. Também fazem parte desse grupo
municipios com altas producdes de laranja e abacaxi. A maior mediana apresentada por
esse grupo também foi na producdo de tomate, e apesar de o valor médio da producao

de abacaxi ser alta, sua mediana é zero.
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Tabela 5 — Médias e medianas dos grupos pelo método das k-médias

) batata café - . .
abacaxi alho . o feijdo  laranja  milho  tomate
inglesa  arabica

Rendimento

Grupo Média 2.430,3 469,9  2.808,8  692,1 868.4 3.771,3 3.606,1 9355
0 Mediana 0,0 0,0 0,0 333,0 680,0 0,0 3.033,0 0,0
Grupo Média 3.109,8  1.585.4 13.3434 1.7384 1.410,8 10.415,1 6.507,7 40.721,0

1 Mediana 0,0 0,0 0,0 1.735,0  1.374,0 6.000,0 6.805,0 50.000,0
Grupo Média 1.843.,9 999,8 6.515,9 1.027,2 1.004,5 6.200,0 4.602,6 61.277,2
2 Mediana 0,0 0,0 0,0 1.164,0  900,0 0,0 4.400,0 60.000,0
Valor
Grupo Média 330,4 67,3 519,8  5.048,6 1.005,6  536,1 2.083,2 2,4
0 Mediana 0,0 0,0 0,0 7,0 93,0 0,0 182,0 0,0
129.82
Média 28.9 5.608,4 7.252,5 0820, 6.179,8 1.111,0 20.295,2 3.043,8
Grupo 7
1
Mediana 0,0 0,0 0,0 1 16376’ 936,0 5,0 6.709,0  225,0
Grupo Média 25,0 297,6 1.005,2 10.441,2 1.276,5 501,8  5.055,9 1.918.,8
2 Mediana 0,0 0,0 0,0 712,0 205,0 0,0 597,0 400,0

Fonte dos dados: SIDRA-IBGE (Tabela 5457). Elaboragao propria.

O grafico da Figura 5 mostra como as cidades de Minas se comportam na
separagdo dos grupos quando relacionadas aos componentes principais. Se observa que
o método das k-médias tendeu a misturar um pouco mais os municipios do que o
observado no método de Ward. Apesar disso, ¢ possivel observar a relagdo do grupo 0
com o CP2, ambos apresentaram uma forte producdo de laranja. Ou seja, a analise
indica que os municipios como Frutal, Monte Alegre de Minas ¢ Comendador Gomes,
tiveram uma alta producdo de laranja no ano observado.

Também ¢ possivel observar a relacdo dos grupos 1 e 2 com o CP1. Isso
acontece porque ambos o0s grupos apresentaram, por menor que fosse, um valor
relevante nas producdes de milho, feijdo e café. Como observado, os grupos 1 e 2,

ficaram com informagdes parecidas, e no grafico ¢ possivel enxergar essa similaridade,
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pois, mesmo que apresentem uma relacdo mais forte com o CP1, ambos sdao muito

relacionado com os dois componentes.

Figura 5 - Separacdo das cidades de MG em grupos pelo método das k-médias relacionadas aos

componentes principais
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Fonte dos dados: SIDRA-IBGE (Tabela 5457). Elaboragao propria.

Entre os dois métodos foi possivel observar algumas diferencas. O método de
Ward tendeu a separar trés grupos onde um apresentou maior produgdo de tomate, outro
maior producdo de abacaxi e laranja, e o Ultimo com destaque nas produgdes de milho,
café e batata inglesa. J& o método das k-médias, tendeu a criar trés grupos mais mistos,
ou seja, grupos que possuem médias parecidas em suas variaveis mais similares. Por
esse método, foram obtidos trés grupos, onde o primeiro se destacavam as culturas de
milho e laranja; no segundo a producdo com maiores médias foi a de tomate, mas
também apresenta valores significativos na produgao de milho, feijao, café e laranja; e
no terceiro as producdes mais intensas sdo de tomate, laranja e abacaxi. Como se pode
observar, a variavel laranja apareceu em todos os 3 grupos do método das k-médias,

assim como o milho apresentou valores relevantes em dois grupos e o tomate também.
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Apesar das diferencas entre os métodos, eles também apresentaram a maior
semelhanca entre o grupo 1 (Ward) e o grupo 0 (k-médias), pois sdao neles onde se
concentram as maiores produgdes de frutas, e fazem parte deles um grupo de cidades
similares, como Frutal, Monte Alegre de Minas e Comendador Gomes. Também
apresentou semelhanca entre o grupo 2 (Ward) e o grupo 1 (k-médias), onde as médias
eram relevantes nas produgdes de milho, feijao e café, e fazem parte deles cidades como
Patrocinio, Unai, e Rio Paranaiba. Isso dentre muitas outras cidades em comum entre os

grupos.

5. Consideracoes finais

Para a elaboragdo deste trabalho foram utilizadas informagdes das producdes
agricolas mais influentes em Minas Gerais em 2017. Com essas varidveis selecionadas
foi possivel fazer uma analise multivariada dos dados para que se pudesse enxergar com
mais clareza os resultados. Foram utilizados dois tipos de andlise: componentes
principais e agrupamento - sendo o método hierarquico de Ward e o nao hierarquico

das k-médias.

A partir dessa analise, ¢ possivel fazer algumas observagdes. A primeira ¢ que
em Minas Gerais, mesmo que o rendimento do café ardbica ndo seja tdo alto quanto das
outras culturas analisadas, em questdo de valor ele se destaca muito. Como foi possivel
notar, o valor do café se destacou muito em todas as analises envolvidas no artigo. Isso
acontece pelo fato de ele ter um valor de mercado muito alto, especialmente quando

comparado aos outros cultivos estudados.

Os métodos de agrupamento utilizados na analise apresentaram algumas
semelhancas, principalmente na separagao das cidades onde existe maior influéncia na
producdo de frutas. As cidades que se destacaram foram Frutal, Monte Alegre de Minas,

Prata, Canapolis, Centralina, Lagoa Santa, dentre outras.

Também houve destaque da cidade de Patrocinio, que aparece em ambas
analises como um municipio forte na producdo de milho, feijdo e café, mais
especialmente na de café, assim como Unai, Perdizes, Ibid, Rio Paranaiba, Campos

Altos, dentre outros. Como apresentado anteriormente, Patrocinio ¢ um dos municipios
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de Minas Gerais onde a produgdo de café ¢ muito intensa, seguida pelo cultivo de milho
e feijdo.

Como o ramo da agricultura ¢ muito amplo ¢ muito importante para a economia

do Brasil, vale ressaltar a extrema necessidade de mais pesquisas e estudos futuros

focados na abordagem desse tema e na analise de produtividade dos estados para o pais.
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