Em%a @
Gado de Leite FAPEMIG

XXl Workshop de Iniciagao Cientifica da Embrapa Gado de Leite
Juiz de Fora, MG — 21 de fevereiro de 2019

Autocorrelagao Espacial e Clusters na Produg¢ao Brasileira de Leite’
Giovanna Batista dos Santos?, Glauco Rodrigues Carvalho®*

1Agradecimento a Fundagcdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais — Fapemig e Embrapa
Gado de Leite.
’Graduanda em Economia - UFJF, Juiz de Fora, MG. Bolsista Pibic Fapemig. e-mail:
9iovannadosantos44@gmail.com

Pesquisador — Embrapa Gado de Leitem Juiz de Fora, MG
*Orientador

Resumo: Atualmente o Brasil configura-se como o quarto maior produtor mundial de leite. Este trabalho tem
como objetivo central fazer a analise da distribuicdo espacial de alguns componentes relacionados a
atividade leiteira. Para isso, recorremos a algumas das técnicas do método de Analise Exploratéria de
Dados Espaciais (AEDE) das quais verificamos a presenga de dependéncia espacial e identificamos
clusters e outliers. Os resultados obtidos demonstraram a existéncia de autocorrelagdo espacial positiva
entre as microrregides brasileiras para as variaveis de producéo de leite, nUmero de vacas ordenhadas e
produtividade leiteira. Além do mais, foi observada a formagao de dois tipos de clusters espaciais: Alto-Alto,
predominantes nas regides do Centro-Oeste, Sudeste e Sul do pais, e Baixo-Baixo, localizados no Norte.
Foi visto também que ha dependéncia espacial da produgdo de leite em determinadas localidades com a
producéo de milho e soja nas areas vizinhas. Enfim, estes resultados podem ser uma orientagdo para agdes
publicas que visam o desenvolvimento da cadeia do leite no pais, uma vez que ha evidencias locais com
alto e baixo nivel de especializagdo no campo.
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Spatial Autocorrelation and Clusters on Milk Production in Brazil

Abstract: Brazil is the fourth largest milk producer in the world. This study aims to analyze the spatial
distribution of key variables related to the dairy activity. In order to achieve the objective techniques of
exploratory spatial data analysis (ESDA) was applied and the presence of spatial dependence and identified
clusters and outliers was observed. The results showed the existence of positive spatial autocorrelation
between the Brazilian microregions for the variables of milk production, number of dairy cows and dairy yield.
Moreover, it was observed the formation of two types of spatial clusters: high-high, predominant in the
regions of the Midwest, Southeast, and Southern Brazil; low-low, located in the north of Brazil. It was also
seen that there is a spatial dependence of milk production in a given locality with the corn and soybean
production in neighboring areas. Finally, the results may be a guideline for public actions aimed to develop of
dairy chain in Brazil since evidences was found for high and low level of specialization in the field.
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INTRODUGAO

Caracterizada como de fundamental importancia para economia do Brasil, a atividade leiteira ja
passou por diversas transformagdes que a possibilitaram desenvolver e crescer. Atualmente, o pais ocupa o
quarto lugar no ranking dos maiores produtores mundiais (Embrapa, 2018). No entanto, em comparagéo
com os outros paises, o setor ainda tem como melhorar e ampliar sua produgéo.

O leite esta distribuido por todo o pais, sendo uma atividade com forte componente familiar. No
entanto, observa-se nas Ultimas décadas uma redugdo significativa no nimero de produtores € uma
pressdo por melhor gestdo e eficiéncia. Esse movimento por especializagdo pode esta induzindo a uma
processo de concentragdo da producdo em algumas regides, a exemplo do que ja ocorreu em outros
produtos agricolas, como café, laranja e soja.

Uma eventual formagéo de cluster pode trazer beneficios em termos de eficiéncia ja que inUmeros
servicos fundamentais para o desenvolvimento da atividade leite passam a ser disponibilizados em regides
de maior densidade de produgéo (Carvalho, 2017)

Segundo Crocco et al. (2006), a identificagdo de aglomeragbes produtivas € um auxilio na selegcéo
de areas a serem apoiadas. Desse modo, o reconhecimento de clusters para as variaveis relacionadas ao
leite pode ser uma colaboragdo para uma melhor condugao de agdes governamentais visando a evolugao
dessa cadeia produtiva. Além do mais, esses agrupamentos podem revelar locais que sdo apontados como
grandes potenciais em regidées com pouco desenvolvimento no setor (outliers).

O objetivo do estudo é analisar a distribuicdo espacial da produgéo de leite, nimero de vacas
ordenhadas e produtividade leiteira nas microrregides brasileiras, sendo esses os componentes que podem
nos auxiliar na compreensao do desempenho do setor leiteiro no Brasil. Além disso, procurar observar se ha
alguma formacéo de clusters, com possibilidade de maior especializagdo dessa atividade em determinadas
localidades/microrregides.

MATERIAL E METODOS

A elaboracgao dessa publicagdo contou com a utilizagdo de dados da Pesquisa Pecuaria Municipal
(PPM) e da Pesquisa Agricola Municipal (PAM), ambas realizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), sendo que da PPM foram extraidas informagbes sobre volume de produgéo de leite e
numero de vacas ordenhadas, as quais foram utilizadas para obter a produtividade das vacas em cada
microrregiao, e da PAM utilizou-se os dados referentes a produg¢éo de milho e de soja.

O método empregado no estudo foi a Analise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE), que
segundo Almeida (2012), principal referencial teérico, trata-se de um conjunto de técnicas que gera
informagdes, as quais permitem descrever e visualizar distribuicdes espaciais, identificar outliers, encontrar
padrdes de associagéo espacial (clusters) e outras instabilidades espaciais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds as aplicagdes das técnicas de AEDE, verificou-se que o indice de Moran global foi positivo
para todas as variaveis em estudo, indicando autocorrelacdo espacial positiva e rejeitando a hipdtese de
aleatoriedade espacial. Além do mais, pelo diagrama de dispersdo de Moran observou concentracdo das
microrregides nos quadrantes classificados como Alto-Alto e Baixo-Baixo, demonstrando haver influéncia do
desempenho de um determinado local sobre as performances das regides vizinhas.

Visto que o indice global oculta algumas informacdes, usufruimos do indicador local de associagédo
espacial (LISA), o qual gera valores especificos para cada regido. Desse modo, consegue-se determinar
objetos com valores semelhantes e andmalos, ou seja, clusters e outliers espaciais.

O percebido nessa analise foi que as trés variaveis apresentaram clusters do tipo Alto-Alto nas
microrregides do Centro-Oeste, Sudeste e Sul, regides que possuem maior especializagdo no campo, e
Baixo-Baixo, no Norte e Nordeste (Figura 1). Além disso, foi notado que os dados de numero de vacas
ordenhadas encontram-se mais dispersos que as demais variaveis, 0 que levou a geragao de um maior
numero de agrupamentos Alto-Alto. E constatou-se também a concentragcdo de maior produtividade nos
estados de Minas Gerais, Sao Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
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Figura 1. LISA Cluster Map.

Fonte: Elaboragéo prépria a partir dos dados da Pesquisa Pecuaria Municipal - IBGE, pelo software GeoDa.

A fim de identificar os valores atipicos aplicam-se as técnicas de Box Plot, Box Map e Cartograma.
Assim, alcangamos resultados que demonstraram a inexisténcia de outliers globais especificados como
inferiores. Em compensacéao, foram observados varios upper outliers.

Na analise dos dados de volume de produgao de leite tiveram 31 outliers superiores, sendo as trés
microrregides de destaque Patos de Minas (MG), Chapeco6 e Sdo Miguel do Oeste (SC). Para numero de
vacas ordenhadas, 13 areas contavam com valores acima dos demais, mas a notoriedade foi dada a Ji-
Parana, em Rondénia, com 254.712 vacas. Ja produtividade leiteira ostentou apenas trés upper outliers,
que corresponderam as microrregides de Ponta Grossa (PR), a qual é composta por Castro, municipio que
tem grande destaque para produgéo leiteira, Limeira (SP) e Jaguariaiva (PR).

Dado que as dietas de ruminantes podem ser baseadas em milho e soja, fator que afeta a produgéo
leiteira, foram feitas andlises de clusters bivariados LISA com essas variaveis. Assim, o obtido foram/de
Moran positivos, indicando dependéncia espacial e concluindo que o nivel de producdo de leite de uma
determinada area afeta o grau de produgéo de milho e soja nos locais vizinhos.

Enfim, foi observado que a maior parte dos clusters é classificada como Baixo-Baixo, sendo
predominantes nas areas proximas ao litoral. E os dos tipos Alto-Alto encontraram-se na regido Centro-
Oeste e Sul do pais (Figura 2).
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Figura 2. LISA Cluster Map Bivariado.

Fonte: Elaboracéo prépria a partir dos dados do IBGE, pelo software GeoDa.

CONCLUSOES

Portanto, pela andlise feita nesse projeto concluimos que os principais componentes da atividade
leiteira encontram-se distribuidos por todo o territério brasileiro, sendo que ha maior intensidade deles nas
regides localizadas no Centro-Sul do pais.

Percebemos formacdo de clusters dos tipos Alto-Alto e Baixo-Baixo, constatando que ha
dependéncia espacial entre as microrregides brasileiras. Além do mais, foi notado que clusters classificados
como Alto-Alto concentraram nas microrregides dos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, locais em que ha maior especializagao do setor.

Com esse estudo reparou também que a producdo de leite em determinado lugar pode ser
persuadida pela producéo de milho e soja nas regides vizinhas. Verificamos que no Brasil a maior parte das
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regibes com baixa producéo leiteira estd rodeada por areas de baixa eficiéncia em produgao de milho e
soja.
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