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RESUMO: As areas destinadas ao cultivo de café em geral seguem sistemas sustentaveis e
ajudam a conservar 0 solo e a agua, sendo dessa forma importantes para manutencdo da
sustentabilidade ambiental das areas agricolas do Brasil. Este estudo teve o intuito de analisar
a distribuicdo espacial do cultivo de café no Brasil por meio de técnicas estatisticas de
agrupamento. Dessa forma, aplicou-se o algoritmo k-means e uma andlise de componentes
principais (ACP) a dados de area cultivada das duas espécies do género Coffea em todos 0s
estados. Optou-se pela divisdo em cinco grupos aos quais destacaram-se 0s estados
principalmente devido as espécies cultivas e quantidade de area destinada para cultivo. Os
estados de MG, SP, ES e BA se destacaram em relacdo a destinacdo de areas para essa cultura
0 que confirma o raciocinio de que estados que possuem elevadas areas de preservagdo
ambiental possuem também grandes areas ocupadas com café.

PALAVRAS-CHAVE: Coffea sp.; Gestdo Ambiental; Uso e Ocupacéo de Solos.

ANALYSIS OF STATISTICAL DATA RELATING TO THE DESTINATION OF
SOILS FOR COFFEE PRODUCTION IN BRAZILIAN STATES

ABSTRACT: The areas destined for the cultivation of coffee in general follow sustainable
systems and help to conserve soil and water, thus being important for maintaining the
environmental sustainability of agricultural areas in Brazil. This study aimed to analyze the
spatial distribution of coffee cultivation in Brazil using statistical clustering techniques. Thus,
the k-means algorithm and a principal component analysis (PCA) were applied to the
cultivated area data of the two species of the genus Coffea in all states. It was decided to
divide it into five groups to which the states stood out mainly due to the cultivated species and
the amount of area destined for cultivation. The states of MG, SP, ES and BA stood out in
relation to the allocation of areas for this culture, which confirms the reasoning that states that
have high areas of environmental preservation also have large areas occupied with coffee.
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INTRODUGCAO: Apenas duas espécies do género Coffea sio amplamente cultivadas e s&o
denominadas de Coffea arabica a qual é nativa das terras altas do sudoeste da Etidpia e 0
Coffea canéfora nativo da Africa central e ocidental, sendo que de forma comum s&o
denominadas respectivamente de café Arabica e café Robusta. O primeiro representa 65% da
producdo mundial e é mais aromatico e o segundo representa 35% sendo mais produtivo e



resistente, porém menos aromético (SIMON-GRUITA et al., 2019). O café tem uma grande
relevancia histérica e econdmica para o Brasil, segundo dados da International Coffee
Organization (ICO, 2020) o pais € o maior produtor e exportador do mundo, além de ser
também um dos maiores consumidores do produto. Dessa forma, tem-se clara a importancia
de estudos que colaborem para o entendimento dessa commodity. De acordo com Evaristo de
Miranda, chefe geral da Embrapa territorial (EMBRAPA, 2018): “as principaiS regioes
produtoras de café no Pais estdo localizadas em estados onde os imoveis rurais possuem, na
média, porcentagem de area dedicada a preservacdo da vegetacdo nativa acima do valor
exigido pelo Codigo Florestal”. O agrupamento de dados multivariados € uma das tarefas
mais importantes no campo de mineracdo de dados e a analise de componentes principais
(ACP), é frequentemente usada para reducdo de dimensionalidade (LI, 2019). Nesse estudo
objetivou-se aplicar essas técnicas na avaliacdo da distribuicdo do cultivo de cafés das
espécies Arédbica e Robusta nos estados brasileiros e verificar a formacdo de grupos de
estados com comportamento semelhante em relagéo ao cultivo.

MATERIAL E METODOS: Para os procedimentos executados neste trabalho, inicialmente
efetuou-se a coleta de dados diretamente na plataforma do IBGE no banco de dados SIDRA
na tabela de dados numero 1618 para o ano de 2019 (IBGE, 2020). Os dados coletados foram
tabulados e agrupados por estados de acordo com 0s nimeros referentes as areas de cultivo
(plantio e colheita) e producdo do ano de 2019 por meio da técnica de agrupamento, reduziu-
se posteriormente a dimensionalidade dos dados por meio de uma Analise de Componentes
Principais (ACP). Os dados tabulados foram introduzidos no software livre de mineragédo de
dados Tanagra (2020) e as técnicas de analise estatistica multivariada de agrupamento por
meio de K-means e de a ACP foram aplicadas aos dados completos e aos dados apenas dos
estados que produzem café de qualquer uma das duas espécies, café Arabica ou café Robusta.

RESULTADOS E DISCUSSAQ: Percebeu-se que o cultivo de café no Brasil ocupa mais de
2,5% das areas cultivadas, cabe destacar que essas lavouras podem ser conduzidas de maneira
sustentavel bastando para isso seguir as Boas Praticas Agricolas descritas por Alixandre et al.
(2020), o que possibilita produzir cafés de qualidade e ainda ajudar na preservacdo do meio
ambiente. Em uma breve andlise estatistica foi possivel entender a propor¢éo da distribuicdo
de solo nos estados, em relacdo a area plantada, colhida e a producéo, das duas espécies de
café abordadas, dessa forma, identificou-se caracteristicas dos estados em termos nacionais.
Essa relacéo esta ilustrada na Figura 1.
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Figura 1. Relacdo de area plantada, colhida e producdo entre os estados mais significativos.



Os estados que apresentaram resultados de maior destaque foram MG, SP e PR, em relagdo ao
café Arabica enquanto que os estados de ES, RO, e BA, dividem a representatividade do café
Robusta. Nota-se a desproporcional dimensédo de MG e ES em suas respectivas principais
espécies de cultivo. Apds analise e aplicacdo de agrupamento por meio do algoritmo K-
means, decidiu-se que o melhor resultado foi observado quando se separou os estados em 5
grupos. O grupo 1 ficou apenas com o estado de SP, o principal fator que foi relevante nesse
grupo foi a &rea destinada ao cultivo do café Arabica que € bastante representativa nesse
estado, apenas o0 estado de MG apresenta area superior destinada ao cultivo dessa espécie.
Exatamente por esse motivo, o grupo 4 ficou também com apenas um estado que foi
exatamente MG, os fatores que foram relevantes para separacdo desse grupo foram a
producéo e &rea destinada ao cultivo de café Arabica bem superior a todos os outros estados
do Brasil, cabe destacar que esse estado também destina areas ao cultivo ao Robusta bem
significativas, diferente do estado de SP que possui muito pouco cultivo dessa espécie. O
Grupo 2 ficou apenas com o estado de ES, sendo que o fator primordial para formacao desse
grupo foi a producéo de café Robusta, bem como as areas destinadas ao cultivo dessa espécie
que sdo as maiores do Brasil, em relacdo ao cultivo de Arabica esse estado fica em terceiro
lugar. O grupo 4 ficou com 2 estados BA e RO, devido principalmente a producdo de café
Arabica diferindo do grupo 3 apenas pelo fato das areas destinadas ao cultivo serem maiores
que as dos demais estados analisados. Dessa forma, o grupo 3 ficou com 0s 22 demais estados
pois sdo 0s que ndo apresentam grande representatividade no cultivo de café, sendo que
alguns ndo apresentam nenhuma area destinada ao cultivo dessa planta, mas a separa¢cdo em 5
grupos ndo foi suficiente para separ em um Unico grupo o0s estados que ndo possuem a
atividade. Testou-se ainda 0 agrupamento sem a incluséo desses estados no banco de dados,
mas com ou sem o0s estados que ndo cultivam café presentes na analise a separacdo em grupos
nédo se alterou, portanto optou-se por apresentar os resultados que contem no banco de dados
0s 27 estados brasileiros. Apos aplicacdo de uma anélise de componentes principais, pode-se
observar claramente a separacao dos estados citados dentro dos grupos. As duas componentes
foram capazes de explicar 99,96% da variabilidade dos dados e obteve-se indice para 0
criterio de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) acima de 70%, o que caracterizaria uma boa
correlacdo entre os dados utilizados na analise de componentes principais. A Figura 2
demosntra o posicionamento dos estados nas duas dimensdes fornecidas pela analise de
componentes principais.
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Figura 2. Grafico da ACP com a posicdo dos estados nas duas componentes principais.
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Os resultados encontrados pela analises estatisticas realizadas por meio de algoritimos de
clusterizacdo e andlise de componentes principais aplicadas aos dados do ano de 2019
disponibilizados pelo site do IBGE foram bem condizentes com as informagdes fornecidas
pelo ministério da Agricultura (2017), o que nos leva a crer que ndo houveram grandes



mudancas no cenario de destinacdo de area para o cultivo do café nesses Gltimos anos. De
acordo com o Ministério da Agricultura (2017): atualmente a producdo da espécie Arabica
esta concentrada nos Estados de MG, como maior produtor, seguido por SP, ES e BA. Esses
quatros estados concentram 85% da producdo nacional dessa espécie, segundo a Companhia
Nacional de Abastecimento — Conab. O Conilon ou Robusta é cultivado principalmente no
ES, BA e RO, concentrando 95% da producdo nacional. Cabe ainda destacar que, de acordo
com Evaristo de Miranda, chefe geral da Embrapa territorial (EMBRAPA, 2018), a maioria
desses estados possuem elevadas areas de preservacao sendo que em MG, o valor é de 34%;
no ES 33%; SP 22%, e na BA 45% das areas dedicadas a preservacdo, o que confirma que 0s
maiores estados produtores de café também possuem extensas areas destinadas a preservacao
ambiental.

CONCLUSOES: Observou-se, com a aplicacdo de técnicas de estatistica multivariada aos
dados da analise da distribuicdo do cultivo de café no solo brasileiro, que as analises foram
condizentes com as caracteristicas especificas dos estados produtores, na qual a escolha por
um agrupamento em 5 grupos, possibilitou dividir de forma precisa em relacdo as principais
diferencas. Com a ACP, pode-se ainda identificar dentre esses grupos 0s critérios mais
relevantes adotados pelo software no agrupamento. Denota-se ainda, que devido a grande
diferenca entre os estados de MG e ES em relagéo aos demais, era esperado que esses fossem
representados de forma destacada, o que de fato aconteceu, isso corrobora para justificar que
0s objetivos primordiais desse estudo foram alcangados. Por fim, destaca-se a importancia de
estudos relacionados a café no Brasil, devido a relevancia histérica e econémica para o pais.
Apresenta-se ainda nesse contexto, a possibilidade de trabalhos futuros que se aprofundem na
investigacdo da destinacdo do solo cafeeiro, com o intuito de levantar caracteristicas mais
especificas desse cenario e sua correlagcdo com a preservacao ambiental.
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