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RESUMO

Neste artigo ¢ apresentado um método para a defini¢do de alvos prioritarios de pesquisa baseado na producdo
e rendimento municipais dos produtos arroz, feijao, milho, soja e trigo. Os estudos foram realizados com a
utilizagdo de ferramentas de mineragio de dados, especificamente, os modelos k-médias e arvores de
decisao, implementados na ferramenta open source Weka. Os resultados foram alocados no mapa do Brasil
por meio de um sistema de informagdo geografica, interpretados e discutidos. A partir do ensaio realizado
verificou-se a validade do método na caracterizagdo de grupos homogéneos de municipios. Com base na

analise das caracteristicas dos grupos e nos objetivos de projetos de pesquisa especificos, podem-se definir
locais prioritarios para pesquisa.
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STATING PRIORITIES FOR AGRICULTURAL RESEARCH BASED ON
DATA MINING

ABSTRACT

In this paper it is presented a preliminary study that aims to formulate a method for defining targets for
research. The study is based in historical data of production and productivity, at municipal level, of paddy,
bean, maize, soybean, and wheat. The study was carried out with support of Weka, an open source tool. It
were applied, specifically, the k-means method and decision trees. The results were plotted in the Brazil’s
map, by means of a geographical information system, interpreted, and discussed. On the basis of this study, it
was verified how suitable is the method to characterize homogeneous groups of municipal districts. From the

results of this analysis and the objectives of specific research projects, it is possible to define more adequate
research efforts.
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1. INTRODUCAO

O contraste entre a necessidade de maiores investimentos na pesquisa agropecudria e a histdrica
escassez de recursos governamentais reclama o desenvolvimento de métodos para uma melhor focaliza¢do
dos esfor¢os de pesquisa. Esta focalizagdo pode ser realizada a partir de diferentes referenciais: importancia
regional na produgio de diferentes produtos, caracteristicas agroecoldgicas locais que facilitem a
extrapola¢do de resultados, logistica que viabilize a instalagéo de ensaios e reduza as despesas com viagem,
entre outros fatores. Este trabalho tem como objetivo identificar regides prioritarias para o desenvolvimento
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de pesquisas com base na distribuigdo geografica da produgdo e rendimento e na sobreposi¢do de diversos
produtos. Desta forma, pesquisas relacionadas a diversos produtos poderiam ser realizadas em uma mesma

regido, estado ou municipio permitindo uma redugio de gastos, principalmente com deslocamento de
pesquisadores.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados de produgdo e rendimento de 5.543 municipios do Brasil, (média dos anos
1999, 2000 e 2001), obtidos na série Produ¢do Anual Municipal (PAM) do IBGE. Visando auxiliar o
processo de interpretagdo dos resultados obtidos durante a analise dos dados, foi agregada ao arquivo de
treinamento a zona macroagroecoldgica, que define, em grande parte, a aptiddo agricola de uma determinada
regido. Tais zonas foram definidas a partir do cruzamento de informagdes sobre o tipo de vegetacio, relevo e
caracteristicas do solo (textura, drenagem e fertilidade) (EMBRAPA, 1992). As 92 zonas estabelecidas
formam um gradiente de aptiddo, que vai desde Preservagdo (zonas 1 a 26), Extrativismo (27 a 41), Pecuaria
(42 a 54) até Lavoura (55 a 92). A vincula¢io de um municipio a uma zona macroagroecoldgica foi feita a
partir da comparagdo visual de mapas da malha municipal e das zonas macroagroecolégicas (BRASIL,
1992). Como um municipio pode conter varias zonas, ele foi associado aquela que predomine em extensio.
Especificamente, o arquivo de treinamento contém as seguintes variaveis: cddigo do municipio, nome do
municipio, unidade da federagdo, zona macroagroecologica, produgdo e rendimento de arroz, feijio, milho,
soja e trigo.

Estes dados foram processados com o uso de algoritmos do sistema Weka', ferramenta descrita por
Witten e Frank (2000), que oferece diversas opgdes de tratamento de dados, incluindo familias de técnicas de
analise de agrupamentos e classificagio. Neste trabalho foram construidos modelos de agrupamentos com
base no algoritmo k-médias e de classificagdo com base em arvores de decisdo. Descrevemos, sucintamente,
estas duas técnicas a seguir. O método k-médias deriva o seu nome do fato de iniciar com um conjunto de k
“sementes” escolhidas como pontos de partida para os centroides. A partir da escolha dos valores iniciais dos
centroides, cada registro de entrada ¢ associado ao centréide mais proximo. Apds a associagdo de todos os
registros, cada centrdide é recalculado como a média de todos os registros a ele associados. A atualizacio
dos centroides é repetida até que eles ndo se modifiquem mais. Uma arvore de decisio ¢ um grafo que
relaciona varidveis (representadas por nés) por meio de seus valores (representados por arcos no grafo). A
partir de um né (pai), ¢ feito um teste para decidir qual né filho deve ser pesquisado a seguir. Inicialmente,
foram construidas quatro configuragdes de agrupamentos, utilizando-se o algoritmo k-médias, ora com os
dados de rendimento, ora com os dados de produgdo, variando em cada caso o pardmetro S igual 10 e igual a
30. O pardmetro S ¢ utilizado para definir um conjunto aleatério de pontos. O numero de grupos (pardmetro
n do Weka) foi fixado, arbitrariamente, em quatro. Uma anélise preliminar dos resultados apontou para um
conjunto mais interessante de grupos com S=30. Em seguida, foi gerado um conjunto de grupos a partir dos
dados de rendimento e produgdo, com S=30, obtendo-se uma separa¢do melhor do que aqueles gerados com
a utilizagdo dos rendimentos ou da producio isoladamente. Para auxiliar a interpretagdo dos agrupamentos,
foi gerada uma éarvore de decisio utilizando-se unicamente a zona macroagroecolégica. A partir desta
abordagem pode-se identificar as caracteristicas de aptiddo agricola de cada agrupamento. Para facilitar a
visualizagdo, os municipios foram mapeados de acordo com o resultado da analise de agrupamento.

' Weka ¢ um software de codigo aberto distribuido conforme a GNU General Public License.
http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/index.html
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3. RESULTADOS

A analise de rendimentos e produgdes permitiu a caracterizagdo dos grupos mostrada na Tabela 1 e
mapeada conforme a Figura 1:

Grupo A: Dos municipios do pais, 13% foram alocados no grupo A. Neste grupo estdo contidos 43% dos
municipios do Centro-Oeste ¢ 17% do Sudeste, que representam 90% dos membros deste grupo. O grupo A
se caracteriza por apresentar médias de rendimento superiores as nacionais para todas as culturas analisadas,
com excegdo do trigo. Os municipios deste grupo sio responsaveis por 44% da produgdo nacional de soja,
32% de arroz, 26% de milho e 14% de feijdo. Os municipios que compdem o grupo A estdo presentes com
maior expressdo nas zonas macroagroecologicas de numero 60, 61, 62 e 76, sendo as duas primeiras
importantes produtoras de milho e soja. Todas estas zonas se caracterizam por boa aptiddo para lavoura.

Grupo B: O grupo B abarca 44% dos municipios do pais, chamando a atengdo o fato de que 94% dos
municipios da Regido Nordeste e 71% dos da Regido Norte estio nele contidos. Os municipios destas duas
grandes regides representam 82% do agrupamento. Também o integram municipios do Sudeste e Pantanal.
Este grupo tem como caracteristica os baixos niveis de producdo e produtividade em todas as culturas.
Entretanto, neste grupo se produziu 31% do feijdo nacional no periodo analisado, 11% do arroz e 6% do
milho. A produgio de soja e trigo é inexpressiva neste grupo. Municipios sem vocagdo agricola também
podem ser aqui alocados. Elementos do grupo B estdo distribuidos por diferentes zonas
macroagroecologicas, predominantemente naquelas com aptiddo para preservacdo, extrativismo e pecuaria.

TABELA 1: Distribui¢do dos municipios por grupo e regido.
Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D

Rf‘ Muni- %  %do Muni- % %do Muni- % Re- %do Muni- % Re- % do
8120  cipios Re- Grupo cipios Re- Grupo cipios gido Grupe cipios gido Grupo

gido gifio
N 34 8% 5% 316 71%  13% 0 0% 0% 97 22% 6%
NE 37 2% 5% 1689  94%  69% 0 0% 0% 64 4% 4%
CO 200 43% 28% 48 10% 2% 36 8% 5% 178 39% 11%
SE 284 17%  39% 346 21% 14% 38 2% 6% 987 60% 58%
S 169  14% 23% 53 4% 2% 599 50% 89% 368 31% 22%

724

2452 673 1694
Grupo C: Cerca de 12% dos municipios do pais foram incluidos no grupo C. Este € o grupo que tem a maior
concentragdo de municipios da Regido Sul (50%), que por sua vez representam 89% do total do grupo, sendo
os restantes distribuidos entre as regides Sudeste e Centro-Oeste. Aqui ndo aparecem municipios das Regides
Norte e Nordeste. Este grupo tem como principal caracteristica os altos rendimentos obtidos com todas as
culturas, inclusive trigo. Observam-se aqui, também, os maiores rendimentos médios de arroz, o que também
indicaria bom nivel de utilizagdo de tecnologia moderna. No grupo C concentra-se a maior parte da producdo
nacional de trigo (97%), soja (54%), milho (52%) e feijdo (36%), além de 22% da produgdo de arroz. Os

municipios do grupo C estdo distribuidos de forma preponderante nas zonas 67, 61, 87, 92, 70, 75, 77 e 54,
que apresentam aptiddo para lavoura.
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FIGURA 1: Classificacio dos municipios do Brasil de acordo com anilise de agrupamento (k-médias),
baseada na producio e rendimento municipais de arroz, feijdo, milho, soja e trigo (média
do triénio 1999 a 2001).

Grupo D: Foram alocados 31% do total de municipios do pais no grupo D. Aqui estdo 60% dos
municipios da Regido Sudeste (que representam 58% do grupo), além de municipios das Regides Sul,
Centro-Oeste, Norte e Nordeste. Trata-se de um grupo que reune municipios com rendimentos acima da
média nacional para as culturas do arroz, feijdo e milho, ndo apresentando, entretanto, relevancia nas culturas
de soja e trigo. Cerca de 35% do arroz nacional é produzido por municipios deste grupo, assim como 19% do
feijdo e 16% do milho. Os municipios deste grupo estio localizados de forma preponderante nas seguintes
zonas macroagroecologicas: 68, 72, 73, 74, 90, 50, 51, 53,59, 23, 13, com diferentes classes de aptidao.

4. DISCUSSAO E CONCLUSAO

Este trabalho constitui-se num ensaio preliminar de estabelecimento de agrupamentos para orientar
agoes de P&D. Outros métodos podem ser testados, assim como outras variaveis que orientem a formacdo de
grupos, para sele¢do dos que apresentem resultados mais satisfatérios aos objetivos propostos, além de maior
simplicidade. Neste sentido, a ferramenta Weka mostrou-se muito util, uma vez que traz diversas opgdes de

4




Anais do 1V Congresso Brasileiro da Sociedade Brasileira de Informatica Aplicada & Agropecuaria e a Agroindustria

tratamentos de dados com interfaces de fécil utilizagdo. No caso especifico deste trabalho, a utilizacdo das
variaveis producdo e rendimento permitiu que fosse diminuido o efeito do tamanho dos municipios na
analise, o que ndo aconteceu quando se utilizaram somente dados referentes a produgfio. A listagem dos
grupos por zona macroagroecoldgica permite visualizar a importancia relativa desses grupamentos nas zonas.
Assim, se o objetivo do trabalho de P&D for estender tecnologias ja consagradas a um maior numero de
produtores representativos de diferentes grupos, pode-se optar pela escolha de zonas que concentrem o maior
numero de grupos em seu interior, como por exemplo a zona de nimero 92 ou a de niimero 61.

Se, por outro lado, o objetivo for desenvolver pesquisas em zonas de agricultura menos desenvolvida,
como por exemplo para atingir os objetivos do Projeto Fome Zero, pode-se optar pela zona 43, onde
predominam municipios do grupo B, com produgdes significativas de milho e feijio, mas com baixos
rendimentos. Dentro de cada zona, entio, pode-se escolher o municipio que atenda as condigdes logisticas
mais satisfatorias.

Como se trabalhou em escala nacional, os resultados sdo bastante genéricos. A aplicagdo de estudos
deste tipo com carater regionalizado ¢ interessante, assim como a inclusio de outros produtos. Estes

resultados preliminares mostram que estudos deste género sdo interessantes na orientagio das agdes
institucionais.
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