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Abstract
The objective of this work is to typify beef cattle producing municipalities in the Mata Atlântica biome based on data fromthe 2017 Agricultural Census and employing machine learning techniques. Special census tabulations were needed toaggregate agricultural holdings by municipality, with emphasis on the technical characteristics of livestock productionsystems. Four groups of municipalities were identified according to the biome’s production patterns: two high-techgroups, one of them with emphasis on confinement; an intermediate technology group and a low technology group. Themapping of the different production patterns throughout the territory can support research, technology transfer anddevelopment actions that are more appropriate to the different situations of producers.
Keywords: Agricultural systems; Machine learning; Typologies.
Resumo
O objetivo deste trabalho é tipificar os municípios produtores de bovinos de corte do bioma Mata Atlântica a partirde dados do Censo Agropecuário 2017 e empregando técnicas de aprendizado de máquina. Tabulações especiais docenso foram necessárias para agregar os estabelecimentos agropecuários por município, com ênfase nas característicastécnicas dos sistemas de produção pecuária. Identificaram-se quatro grupos de municípios segundo os padrões deprodução do bioma: dois grupos de alta tecnologia, um deles com destaque para confinamento; um grupo de tecnologiaintermediária e outro de baixa tecnologia. O mapeamento dos distintos padrões de produção ao longo do território podeapoiar ações de pesquisa, de transferência de tecnologia e de desenvolvimento mais apropriadas às diferentes situaçõesdos produtores.
Palavras-Chave: Aprendizado de máquina; Sistemas de produção; Tipologias.
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1 Introdução

A bovinocultura de corte é uma das atividades econômicasmais importantes do agronegócio brasileiro: o Brasil sedestaca como o segundo maior produtor e o maior expor-tador mundial de carne bovina na atualidade. Segundo oCentro de Estudos Avançados em Economia Aplicada (Ce-pea), o sistema agroindustrial da pecuária (ramo pecuáriodo agronegócio) respondeu por 7% do Produto InternoBruto (PIB) nacional em 2021 (CEPEA/CNA, 2022).Projeções do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abas-tecimento (Mapa) preveem que a produção de carne bo-vina brasileira deva crescer 17% no período de 2020/21 a2030/31, passando de 8.313 mil toneladas para 9.728 miltoneladas (Brasil, 2021), de modo a atender ao consumo in-terno e às exportações. Segundo o Departamento de Agri-cultura dos Estados Unidos (USDA, 2021), o Brasil manteráa liderança mundial de carne bovina em 2030.Além do aumento da produção para suprir uma de-manda crescente, a bovinocultura de corte brasileira teráque se adaptar ao novo cenário nacional e internacionalque demanda produtos oriundos de sistemas sustentáveis,ademais da concorrência por área com outras atividadesagrícolas (Sistema FAEMG, 2016). O aumento da produ-tividade dentro de padrões sustentáveis é um imperativo(Santos, 2018). Para atender a esses requerimentos desustentabilidade, o governo brasileiro vem lançando im-portantes políticas públicas, como os Planos ABC e ABC+,com linhas de crédito atrativas e metas específicas paraa pecuária de corte (Santos, 2015; Carvalho, T. B. D. e DeZen, S., 2017).Embora a pecuária nacional venha passando por cres-centes aumentos da produtividade nas últimas décadas(Wedekin et al., 2017; Santos, 2015; Carvalho, T. B. D. e DeZen, S., 2017), a produtividade da bovinocultura de cortenacional ainda é baixa, havendo grande espaço para a in-tensificação tecnológica (Dias-Filho, 2014; Wedekin et al.,2017). Sistemas de produção baseados na produção exten-siva, pequena intensidade tecnológica e padrões precáriosde gestão e de comercialização trazem ao setor um forteimpacto ambiental (Carvalho, T. B. D. e De Zen, S., 2017).Outra característica da bovinocultura de corte brasileiraé a heterogeneidade dos sistemas de produção praticadosao longo do país, coexistindo sistemas de produção rudi-mentares e sistemas intensivos que empregam tecnologiade ponta (Fasiaben et al., 2020; Wedekin et al., 2017; Fa-siaben et al., 2013; Brasil, 2007). Também se observamimportantes diferenças nos mecanismos de gestão e decomercialização do gado (Carvalho, T. B. D. e De Zen, S.,2017). Essas diferenças nas características produtivas enos produtos ofertados são resultado da diversidade decondições edafoclimáticas do Brasil, de diferenças insti-tucionais e nas relações sociais e culturais das diferentesregiões do País (Santos, 2015).Por conta dessa heterogeneidade, as transformaçõesobservadas na bovinocultura de corte nos últimos anos -como a melhoria genética do rebanho, o aumento na utili-zação da prática de confinamento e a adoção de sistemasem integração lavoura-pecuária-floresta, por exemplo -,não ocorreram de forma homogênea e nem com a mesmavelocidade em todas as regiões do País, ou mesmo nãoocorreram em algumas regiões (Santos, 2020). Ou seja,

o aumento da produtividade observado especialmente apartir dos anos 2000 não se deu de forma equitativa peloterritório nacional e muitas regiões ainda apresentam ín-dices de produtividade considerados baixos.Para orientar o planejamento de ações de pesquisa etransferência de tecnologia e o desenho de políticas pú-blicas mais adequadas e adaptadas às especificidades dapecuária de corte nacional, é importante conhecer as ca-racterísticas dessa variabilidade dos sistemas de produção.Buainain et al. (2018) consideram que o recorte geográ-fico de biomas é a unidade mais adequada para análise dopotencial de desenvolvimento da agropecuária, já que emcada bioma há um certo grau de similaridade dado pelaoferta ambiental, que é a base de qualquer sistema agrícola.Presente em 17 estados brasileiros, o bioma Mata Atlân-tica se estende de norte a sul do país desde o Estado do RioGrande do Sul até o Piauí ao longo da costa brasileira, ese expande para o oeste, na região Sudeste, até as frontei-ras com a Argentina e o Paraguai. Aí vive cerca de 70%da população brasileira e se desenvolve 80% da atividadeeconômica do país (Fundação SOS Mata Atlântica, 2021).Ocupando originalmente 15% do território nacional,atualmente o remanescente de vegetação nativa acimade três hectares deste bioma é de 12,4% em relação aooriginal, resultado de um intenso processo de exploração(Fundação SOS Mata Atlântica, 2021; Fundação SOS MataAtlântica, INPE, 2021).Embora em alguns dos estados com área no bioma odesmatamento esteja se aproximando de zero (tecnica-mente, quando a área desmatada é menor que 100 ha noperíodo avaliado), a tendência em dez dos estados é deperda acentuada da vegetação nativa. Os fragmentos mai-ores do que 100 ha representam somente 8,5% da área defloresta original do bioma (Pinto et al., 2021).Apesar desse alto grau de devastação, a Mata Atlântica éum dos biomas terrestres mais ricos em espécies animaise vegetais do planeta, sendo considerado pela Unesco umdos hotspots mundiais em biodiversidade e um dos biomasbrasileiros prioritários para conservação (UNESCO, 2021).Sua rica variedade biológica se deve aos diferentes ecossis-temas existentes no bioma e suas características climáticase geológicas (INCT-BioNat, s.d.; EMBRAPA, 2018).O bioma Mata Atlântica, por sua extensão territorial,sua diferenciação edafoclimática e a diversidade socioe-conômica dos produtores apresenta uma grande variedadede cultivos (grãos, algodão, café, cana-de-açúcar, silvi-cultura, fruticultura e outros) e de sistemas de produçãode pecuária de leite e corte (Fasiaben et al., 2013, 2018,2020). Os dados do Censo Agropecuário 2017, realizadopelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE),mostram que esse bioma concentra quase um terço dosestabelecimentos agropecuários 1 produtores de bovinosde corte do país e importante parcela do rebanho nacional(IBGE, 2020).
1Estabelecimento agropecuário é toda unidade de produção/exploraçãodedicada, total ou parcialmente, a atividades agropecuárias, florestaise aquícolas. Independentemente de seu tamanho, de sua forma jurí-dica (se pertence a um produtor, a vários produtores, a uma empresa,a um conjunto de empresas etc.) ou de sua localização (área ruralou urbana), todo estabelecimento agropecuário tem como objetivoa produção, seja para venda (comercialização da produção) ou parasubsistência (sustento do produtor ou de sua família) (IBGE, 2019).
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As tipologias agrícolas ajudam a compreender a com-plexidade dos sistemas agropecuários pois são uma re-presentação simplificada da diversidade dos sistemas eorganizam as fazendas em grupos homogêneos (Alvarezet al., 2018). Landais (1998) define um “tipo” como ummodelo genérico abstrato que determina as característicasde um grupo de objetos.As tipologias de sistemas agrícolas têm sido utilizadaspara diversos fins e com diferentes amplitudes geográficas.A título de exemplos podem ser mencionados o trabalhode Teixeira e Silva (2007) - que teve como foco estabelecertipologias de sistemas de produção de bovinos para en-tender as ectoparasitoses em um município brasileiro -,e a classificação das fazendas dos Estados Unidos, desen-volvida pelo Economic Research Service (Estados Unidos,2000).A literatura internacional registra tipologias agrícolaselaboradas para atender a diferentes objetivos. Daloğluet al. (2014) e Kuivanen et al. (2016) visaram apoiar açõesde extensão, assistência técnica e transferência de tecnolo-gia apropriadas às condições técnicas e econômicas de dife-rentes tipos de produtores. Jelsma et al. (2017) e Bianchini(2010, 2015) tiveram por objetivo estabelecer prioridadesde pesquisa e apoiar a formulação de políticas públicas.Jahel et al. (2017) e Robert et al. (2017) descrevem as tipo-logias como importantes para fornecer dados básicos paraapoiar simulações, estudos exploratórios e construção decenários, enquanto Zorom et al. (2013); Douxchamps et al.(2016) e Lopez-Ridaura et al. (2018), as consideram rele-vantes para a análise de estratégias de adaptação a choquesexternos, vulnerabilidade e segurança alimentar.No Brasil, destacam-se as tipologias realizadas no âm-bito de acordos da Food and Agriculture Organization(FAO) com o Instituto Nacional de Colonização e ReformaAgrária (INCRA), que, a partir de dados dos censos agrope-cuários do IBGE diferenciaram a agricultura patronal e afamiliar no Brasil e distribuíram a agricultura familiar emclasses, apoiando a formulação de políticas públicas, comoo caso das diferentes linhas de crédito oferecidas pelo Pro-grama Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar– PRONAF, conforme as características do público-alvo(FAO, INCRA, 1996; Guanziroli e Cardim, 2000; Guanziroliet al., 2001).Segundo a FAO (2018) os resultados da classificaçãode estabelecimentos rurais em tipos homogêneos permi-tem avaliar o desempenho e as transformações pelas quaisquais podem passar os grupos de produtores ao longo dotempo, além de garantir a representatividade de explo-rações agrícolas altamente diversificadas em pesquisas,apoiando assim a formulação, implementação e avaliaçãode políticas com foco em diferentes aspectos do desen-volvimento sustentável. Para Molestina et al. (2020) astipologias constituem uma ferramenta operacional parao planejamento e desenho de estratégias de desenvolvi-mento territorial, auxiliando a priorizar diferentes inter-venções e a melhorar a articulação da gestão territorialentre os vários níveis de governo.O presente trabalho utiliza técnicas de aprendizado demáquina e dados oriundos do Censo Agropecuário 2017 doIBGE com o objetivo de elaborar uma tipificação dos mu-nicípios do bioma Mata Atlântica segundo característicasda criaçao de bovinos de corte, com enfoque especial na

tecnologia empregada pelos produtores. Espera-se que osresultados sejam úteis para o planejamento de ações depesquisa agropecuária, transferência de tecnologia e de-senvolvimento rural, colaborando para o desenvolvimentodo setor e a conservação do bioma.
2 Material e métodos
Foi obtida uma tabulação especial do Censo Agropecuário2017 com variáveis agrupadas por municípios e filtrada porestabelecimentos agropecuários com mais de 50 cabeçasde bovinos de corte (IBGE, 2020). Variáveis quantitativas(exceto número de estabelecimentos) com menos de trêsinformantes por município foram desidentificadas, pormotivo de sigilo estatístico. As variáveis para a tipificaçãosão listadas a seguir:
1. Número de cabeças de bovinos de corte2. Taxa de lotação (cabeças/ha de pastagem)3. Área de pastagem/área em processo produtivo4. Área de lavoura/área em processo produtivo5. Área de silvicultura/área em processo produtivo6. Área de Sistemas Agroflorestais/área em processo pro-dutivo7. Número de fêmeas de mais de 2 anos/número total decabeças de bovinos de corte8. Valor da produção advindo de bovinos de corte/valorda produção agropecuária9. Receita agropecuária/receita familiar10. Porcentagem de estabelecimentos que fazem suple-mentação alimentar11. Porcentagem de estabelecimentos que fazem confina-mento12. Porcentagem de estabelecimentos que recebem orien-tação técnica13. Porcentagem de estabelecimentos que usam adubosquímicos14. Porcentagem de estabelecimentos que usam corretivosdo solo15. Porcentagem de estabelecimentos que têm tratores16. Porcentagem de estabelecimentos familiares17. Valor da venda de bovinos de corte para abate/valor devenda de bovinos

Na etapa de modelagem, adotou-se o algoritmo
Expectation-Maximization (EM) para se estimar o númerode grupos (clusters) (Dempster et al., 1977). A razão daescolha desse algoritmo baseia-se nos critérios: a) EM es-tende o paradigma usado no k-means, associando umadistribuição de probabilidade a cada instância, que indica aprobabilidade dessa instância pertencer a uma única popu-lação; b) EM tem a habilidade de lidar com valores faltantese de estimar o número de clusters por meio de um conjuntode parâmetros que descreve a distribuição de probabilidadede cada cluster. O usuário também pode especificar a prioriquantos clusters gerar.O algoritmo calcula os estimadores de máxima veros-similhança para problemas onde existem dados incom-pletos entre os dados observados ou quando os estadosdas variáveis não foram observados, dados não observa-dos. Cada iteração do algoritmo EM envolve dois passos
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Tabela 1: Ocorrências dos clusters de bovinos de corte em estabelecimentos com mais de 50 cabeças no Bioma MataAtlântica, agregados por municípios, segundo variáveis selecionadas
Variável / Cluster Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 M. Atlântica
Número de ocorrências (municípios) 750 311 356 988 2.405Porcentagem de ocorrências em relação ao total do Bioma 31% 13% 15% 41% 100%Número de estabelecimentos produtores de bovinos de corte com mais de 50 cabeças (unid) 31.402 3.154 7.813 49.185 91.554Porcentagem de estabelecimentos em relação ao total do Bioma 34% 3% 9% 54% 100%Efetivo de bovinos de corte no cluster (cabeças) 6.593.997 418.293 1.428.583 13.631.252 22.072.125Porcentagem de cabeças do cluster em relação ao total do Bioma 30% 2% 6% 62% 100%Área de pastagem do cluster (ha) 4.027.140 170.717 621.049 10.742.422 15.561.328Porcentagem da área de pastagem em relação ao total do Bioma 26% 1% 4% 69% 100%

que são: expectation (passo E) emaximization (passo M). OPasso E desse algoritmo consiste em obter uma estimativada esperança (expectation) dos dados faltosos para com-pletar a amostra de dados incompleta, partindo-se de umvalor inicial empírico. No Passo M, com os dados completa-dos, realiza-se aprendizagem das probabilidades, baseadonas frequências dos estados das variáveis na amostra, demodo a calcular a função de maximização da esperançaencontrada. Os Passos E e M fazem parte de um processoiterativo, em que as novas probabilidades, calculadas nafase M, serão utilizadas para realizar a inferência na faseE. A validação cruzada realizada para determinar o nú-mero de clusters é feita nas seguintes etapas: a) o númerode clusters é definido como 1; b) o conjunto de treinamentoé dividido aleatoriamente em 10 partições (folds); c) EMé processado 10 vezes usando as 10 partições da maneirausual de validação cruzada; d) a probabilidade da máximaverossimilhança é calculada e a média dos 10 resultados éobtida; e) se a probabilidade de máxima verossimilhançaaumentar, o número de clusters é aumentado em 1 e o pro-grama continua na etapa 2. O número de partições é fixadaem 10, desde que o número de instâncias (observações)no conjunto de treinamento não seja menor que 10. Sefor esse o caso, o número de partições é definido igual aonúmero de instâncias.Em particular, foi utilizada a versão do algoritmo EMdisponível no software Weka, versão 3.8.5 (Frank et al.,2016). Weka é uma coleção de algoritmos de aprendizadode máquina para tarefas de mineração de dados. Ele con-tém ferramentas para preparação de dados, classificação,regressão, clustering, mineração de regras de associação evisualização.Uma vez configurados os agrupamentos a partir do con-junto de variáveis, outras informações foram empregadaspara melhor caracterizá-los, conforme se descreve nosresultados a seguir.
3 Resultados
O Bioma Mata Atlântica apresentou 91.554 estabelecimen-tos agropecuários de bovinos de corte com mais de 50 ca-beças, detendo um total de 22,1 milhões de cabeças e 15,6milhões de hectares de áreas de pastagens. Esses estabe-lecimentos estavam presentes em 2.405 municípios, queforam classificados em quatro grupos (clusters) segundoa metodologia estatística descrita (Tabela 1).Em primeiro lugar, observa-se a presença de áreas delavouras que chegam a ser expressivas nos diferentes clus-ters, denotando a diversificação como característica geral

dos sistemas de produção de bovinos de corte praticadosno bioma Mata Atlântica.Os Clusters com maior nível tecnológico (Clusters 2 e3) são os menos frequentes. Se somados, representam12% dos estabelecimentos, que se distribuem em 28% dosmunicípios. Entretanto, esses dois clusters detêm somente2% e 6% do efetivo de bovinos de corte e 1% e 4% da área depastagem do bioma, respectivamente (Tabela 1). O Cluster2 é o que apresenta maior taxa de lotação (média de 2,45cabeças/ha), seguido do Cluster 3 (2,3 cabeças/ha). Ambosse diferenciam, principalmente, pela maior presença deestabelecimentos que fazem confinamento no Cluster 2.O Cluster 2 e o Cluster 3 são também os que apresentammaior diversificação: a proporção de área destinadas alavouras (em relação às áreas em processo produtivo) é,respectivamente, de 33% e 56%. O maior percentual deocupação com florestas plantadas se observa no Cluster2, sendo aí muito superior à média do bioma (Tabela 2).Observando as variáveis que refletem o nível tecnológico(Tabela 3), vemos que esses dois clusters se apresentambem acima da média da Mata Atlântica em relação aosquesitos confinamento, suplementação alimentar, uso decorretivos do solo, presença de tratores, orientação técnicae acesso à Internet. Foge da regra o fato de o Cluster 2 terapresentado menor média de emprego de adubo químicoem relação à média do bioma. Já no caso do Cluster 3 ouso de adubação química é bem superior à média geral dobioma. A maior presença de lavouras poderia explicar omaior uso de adubos, uma vez que o censo de 2017 nãocoleta a informação do destino dos insumos. Uma melhorlocalização em termos de solos e a possibilidade de rotaçõesentre lavouras e pastagens também podem ser fatores aexplicar as maiores taxas de lotação nos Clusters 2 e 3.O Cluster 1 se apresenta como o agrupamento de municí-pios que agrega estabelecimentos com nível intermediáriode tecnologia, quando se considera o bioma Mata Atlân-tica. Ele representa 34% dos estabelecimentos e 31% dosmunicípios analisados. Esse cluster detém 30% do efetivode bovinos de corte e 26% da área de pastagens destinadaa esse tipo de rebanho do bioma (Tabela 1). Das terrasem processo produtivo nos estabelecimentos do Cluster 1,72% são ocupadas com pastagens, 21% com lavouras, 3%com florestas plantadas e 4% com sistemas agroflorestais.Nesse último caso, essa é a maior média entre todos osclusters (Tabela 2). A média da taxa de lotação desse clus-ter é de 1,64 cabeças/ha. O conjunto de dados da Tabela 3mostra que esse cluster apresenta valores intermediáriosnas diferentes variáveis tecnológicas, com exceção do usode adubos químicos e corretivos, conforme mencionadoanteriormente.O Cluster 4 é o que predomina em termos de estabe-
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Tabela 2: Características quanto ao uso da terra de estabelecimentos produtores de bovinos de corte com mais de 50cabeças no Bioma Mata Atlântica, agregados por municípios, segundo clusters e total Mata Atlântica
Variável / Cluster Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 M. Atlântica
Área total (média) dos estabelecimentos agropecuários (ha) 229 142 257 290 261Área média em processo produtivo dos estabelecimentos (ha) 179 103 205 237 210Área média de pastagem dos estabelecimentos (ha) 128 54 79 218 170Porcentagem da área ocupada com pastagens nos estabelecimentos 72% 53% 39% 92% 81%Porcentagem da área ocupada com lavouras nos estabelecimentos 21% 33% 56% 5% 15%Porcentagem da área ocupada com florestas plantadas nos estabelecimentos 3% 10% 2% 1% 2%Porcentagem da área ocupada com sistemas agroflorestais nos estabelecimentos 4% 1% 1% 1% 2%

Tabela 3: Aspectos gerais da tecnologia empregada nos estabelecimentos produtores de bovinos de corte com mais de 50cabeças no Bioma Mata Atlântica, agregados por municípios, segundo clusters e total Mata Atlântica
Variável / Cluster Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 M. Atlântica
Tamanho médio do rebanho por estabelecimento (cabeças) 210 133 183 277 241Porcentagem de vacas com 2 anos ou mais em relação ao rebanho total 34% 27% 31% 28% 30%Taxa de lotação (cabeça/ha) 1,64 2,45 2,30 1,27 1,42Porcentagem de estabelecimentos que tem acesso a internet 46% 60% 56% 39% 44%Porcentagem de estabelecimentos que tem trator 61% 71% 77% 40% 51%Porcentagem de estabelecimentos que faz confinamento 18% 45% 29% 10% 16%Porcentagem de estabelecimentos que usa ração, grãos e subprodutos agroindustriais 66% 100% 79% 57% 63%Porcentagem de estabelecimentos que usa adubos químicos 36% 23% 44% 20% 28%Porcentagem de estabelecimentos que usa corretivos do solo 38% 34% 50% 26% 33%Porcentagem de estabelecimentos que recebe orientação técnica 57% 67% 77% 40% 50%

Tabela 4: Características socioeconômicas dos estabelecimentos produtores de bovinos de corte com mais de 50 cabeçasno Bioma Mata Atlântica, agregados por municípios, segundo clusters e total Mata Atlântica
Variável / Cluster Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 M. Atlântica
Porcentagem de estabelecimentos familiares 34% 51% 33% 30% 33%Porcentagem do valor da produção advinda dos bovinos em relação ao valor total da produção 39% 34% 19% 71% 47%Porcentagem da receita familiar que advém da agropecuária 87% 80% 94% 65% 78%Porcentagem de outras receitas (aposentadoria, trabalho fora, etc) em relação à receita total do estabelecimento 10% 15% 4% 33% 20%Porcentagem de estabelecimentos que tem energia elétrica 93% 95% 94% 90% 91%

lecimentos de bovinos de corte (62% do total do bioma)e municípios (41% do total) e é o que se apresenta commenor nível tecnológico no bioma. Ele concentra 62% dascabeças e 69% da área de pastagens destinadas a essa fi-nalidade na Mata Atlântica (Tabela 1). O uso das terras emprocesso produtivo aponta para 92% com pastagens (supe-rior à média do bioma), 5% de áreas de lavouras (inferiorà média do bioma) e 1% tanto para as áreas de florestasplantadas quanto para sistemas agroflorestais (tambéminferiores à média). Na Tabela 3 pode-se verificar que osvalores de todas as variáveis indicativas do nível tecnoló-gico apresentam-se abaixo da média do bioma. Chama aatenção a porcentagem de estabelecimentos agropecuáriosque recebe algum tipo de orientação técnica neste agrupa-mento, que é de apenas 40%. A Internet chega a somente39% dos estabelecimentos agropecuários desse grupo.Tratando das características socioeconômicas dos es-tabelecimentos agregados por município (Tabela 4),observa-se que o Cluster 2 concentra o maior percentualde estabelecimentos da agricultura familiar (LEI-11326 de24-07-2017), com o valor de 51%. Para o público objetodesta análise, a média de estabelecimentos classificadoscomo de agricultura familiar é de 33% e os demais clustersse aproximam desse valor.A porcentagem do valor da produção agropecuária queadvém da produção de bovinos é maior no Cluster 4, daordem de 71%, lembrando que esse é o cluster que mos-trou menor grau de diversificação da produção. Já paraos Clusters 2 e 3 (os mais diversificados) esse percentualcai para 34% e 19%, respectivamente, enquanto no Clus-

ter 1 é de 39%. A maior parte da receita familiar provémda atividade agropecuária em todos os clusters, mas essaparticipação é menor no Cluster 4 - o de menor nível tecno-lógico e menor percentual de estabelecimentos familiares-, sendo aí da ordem de 65%. No Cluster 4 é também ondese observa a maior participação de outras receitas (apo-sentadoria, trabalho fora, etc) na formação da receita totaldo estabelecimento, com uma média de 33% (4).
Por fim, a Tabela 4 nos aponta que a energia elétricaainda não é uma realidade para 10% dos estabelecimentosdo Cluster 4. A média de estabelecimentos com acesso àenergia elétrica entre os produtores de bovinos de cortecom mais de 50 cabeças no bioma Mata Atlântica é de 91%.
As Figs. 1 a 4 mostram a localização espacial dos quatroclusters da Mata Atlântica. Verifica-se que o Cluster 2 e oCluster 3, de maior nível tecnológico, concentram-se nosestados do Sul e Sudeste do país. O Cluster 1 (nível tec-nológico intermediário) se distribui predominantementedesde o estado de Santa Catarina até o Sudeste da Bahia. Jáo nível tecnológico baixo (Cluster 4) se distribui ao longode toda a extensão do bioma, mas com baixa frequêncianos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. A Fig. 5reúne a localização espacial dos quatro clusters. Análisesadicionais com emprego de geoestatística são interessan-tes para explicar o efeito da localização espacial sobre aprodução e produtividade dos diferentes agrupamentos.
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Figura 1: Localização espacial do Cluster 1.

Figura 2: Localização espacial do Cluster 2.

Figura 3: Localização espacial do Cluster 3.
4 Conclusões
Estudos como este são relevantes por mostrarem a rea-lidade da produção praticada ao longo do país, podendo

Figura 4: Localização espacial do Cluster 4.

Figura 5: Localização espacial dos quatro clusters demunicípios com produtores de bovinos de corte com maisde 50 cabeças no bioma Mata Atlântica.
apontar as áreas prioritárias para ações de pesquisa, trans-ferência de tecnologia e desenvolvimento, colaborandopara a conservação dos recursos naturais do bioma.

Analisando os estabelecimentos agropecuários commais de 50 cabeças de bovinos de corte do bioma MataAtlântica, agrupados por municípios, pode-se diferenciare caracterizar os sistemas de produção predominantes,permitindo elaborar o mapa da sua distribuição ao longodo território nacional, com enfoque principal no seu níveltecnológico e acesso a serviços como assistência técnica,internet e energia elétrica. Por esse mapa, podem ser me-lhor definidas áreas prioritárias para atuação institucionalcom a finalidade de melhorar a produção e a produtividadeda pecuária regional.
Entre os estudos futuros, considera-se importante es-tabelecer comparações entre os dados dos dois últimoscensos agropecuários (de 2006 e 2017) de modo a compre-ender a evolução dos sistemas de produção praticados nopaís nesse espaço de onze anos.
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