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Resumo: O presente trabalho é uma análise empírica quantitativa que teve por objetivo verificar 
como se comportam os índices de empregabilidade (trabalhadores admitidos, demitidos e número de 
trabalhadores acumulados), para os municípios da Mesorregião do Sul/Sudoeste de Minas Gerais. 
Dessa forma, utilizou-se de técnicas de análise multivariada a fim de chegar ao objetivo proposto por 
este estudo. Os dados utilizados compõem um conjunto de 14 variáveis, retirados diretamente do 
Cadastro Geral de Empregados e Desempregados (CAGED) no ano de 2020, sendo as informações 
referentes aos setores da economia: agropecuário, comércio, construção civil, indústria e serviços. As 
análises estabelecidas foram feitas através da linguagem de programação Python. Entre os métodos 
multivariados utilizados, empregou-se a análise de componentes principais (ACP) e a análise de 
agrupamento (AA) através dos métodos hierárquico (Ward) e não hierárquico (k-médias). Os 
resultados obtidos demonstraram que os municípios de Varginha, Poços de Caldas, Pouso Alegre e 
Extrema foram os municípios que apresentaram maior índice de empregabilidade para a maioria dos 
setores da economia. Por fim, Alfenas, Três Pontas e São Sebastião do Paraíso foram munícipios 
que se apresentaram com altos índices de empregabilidade em todos os setores analisados. 

Palavras-chave: Emprego. Desemprego. Minas Gerais. Análise de Agrupamento e Componentes 
Principais. 

Abstract: The present work is a quantitative empirical analysis that aimed to verify how the 
employability indexes behave (hired workers, dismissed workers and number of accumulated 
workers), for the municipalities of the Mesoregion of the South/Southwest of Minas Gerais. Thus, 
multivariate analysis techniques were used in order to reach the objective proposed by this study. The 
data used comprise a set of 14 variables, taken directly from the General Register of Employed and 
Unemployed (CAGED) in the year 2020, with information referring to the sectors of the economy: 
agriculture, commerce, civil construction, industry and services. The established analyzes were 
performed using the Python programming language. Among the multivariate methods used, principal 
components analysis (PCA) and cluster analysis (AA) were used using hierarchical (Ward) and non-
hierarchical (k-means) methods. The results obtained showed that the municipalities of Varginha, 
Poços de Caldas, Pouso Alegre and Extrema were the municipalities that presented the highest 
employability index for most sectors of the economy. Likewise, it was observed that municipalities 
such as Monte Belo, Carmo da Cachoeira and Conceição do Rio Verde were expressive in generating 
employment in the agricultural sector. Finally, Alfenas, Três Pontas and São Sebastião do Paraíso 
were municipalities that presented high rates of employability in all the analyzed sectors. 
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1 INTRODUÇÃO 

A economia mineira destaca-se por apresentar um dos maiores PIB (Produto 

Interno Bruto) do Brasil, e o Sul de Minas é uma das regiões mais importantes para 

geração da economia no estado (CENTRAL, 2018). A agricultura pode ser 

considerada como um dos setores mais bem explorados dentro desta região, com 

destaque principalmente no mercado de café como uns dos maiores produtores do 

mundo (ANDRADE, 1994). Também, destacam-se os setores de serviços, comércio 

e atividade industrial, beneficiados principalmente por sua proximidade com o estado 

de São Paulo (CENTRAL, 2018).    

Hoje a Mesorregião do Sul/Sudoeste de Minas Gerais é composta por 146 

municípios, sendo estes municípios distribuídos entre as seguintes microrregiões: 

Alfenas, Andrelândia, Itajubá, Passos, Pouso Alegre, Poços de Caldas, Santa Rita 

do Sapucaí, São Lourenço, São Sebastião do Paraíso e Varginha, conforme o IBGE 

(2021). Da mesma forma, a economia decorrente destes municípios é baseada nos 

setores da economia (Agropecuária, Comércio, Construção, Indústria e Serviços) 

conforme argumenta o CAGED (Cadastro Geral de Empregados e Desempregados).    

Este trabalho tem como objetivo analisar como se comportam os índices de 

empregabilidade (admitidos, demitidos e número acumulado de trabalhadores) para 

os municípios da Mesorregião do Sul/Sudoeste de Minas Gerais. Para tanto, utilizou-

se de técnicas multivariadas com a finalidade de analisar os dados computados pelo 

CAGED 2020. Foram empregadas duas técnicas para este trabalho: análise de 

componentes principais e análise de agrupamento (método Ward e k-médias).   

A análise multivariada trata-se de um conjunto de técnicas estatísticas com 

objetivo de analisar várias variáveis ao mesmo tempo e auxiliar na tomada de 

decisão (HAIR et al., 2009). Uma dessas técnicas é a análise de componentes 

principais, que analisa aspectos de geração, seleção e interpretação a partir das 

variáveis investigadas (VICINI, 2005). Outra técnica bastante utilizada trata-se da 

análise de agrupamento ou análise de clusters, que tem por finalidade, agrupar 

objetos similares com base nas características que eles possuem (HAIR et al., 

2009). Desse modo, a partir deste estudo, é possível ter uma visão mais clara de 

como os índices de empregabilidade se comportam nos municípios da Mesorregião.   
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Este trabalho foi construído com base na seguinte estrutura: além desta 

introdução, na seção 2, “Fundamentação Teórica”, apresentam-se os caminhos 

teóricos que subsidiam a construção deste trabalho, sendo apresentado como se 

comporta a empregabilidade no sul de Minas Gerais, os setores da economia 

conforme CAGED e os métodos multivariados utilizados. Na seção 3, “Metodologia”, 

é apresentada a metodologia utilizada, explicitando- se as técnicas, conceitos e 

dados utilizados. Na seção 4 “Análise e Discussão dos Resultados”, são expostos os 

resultados obtidos com a análise e sua a discussão. E por fim, na seção 5 

apresentam-se as considerações finais sobre a pesquisa.  

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 Emprego e desemprego no sul de Minas 

A economia mineira destaca-se por ser uma das maiores participações no PIB 

(Produto Interno Bruto) brasileiro, sendo o Sul de Minas uma das regiões mais 

importantes para geração da economia no Estado. Conforme Central (2018), 

contribuem para este crescimento econômico principalmente os setores de serviços, 

comércio e atividade industrial, beneficiados principalmente por sua aproximação 

com o estado de São Paulo.   

Já para Prates et al. (2010), em uma análise referente ao crescimento 

econômico na região Sul/Sudoeste de Minas entre os anos de 2000 a 2008, a 

Mesorregião não apresentou ganhos significativos na economia regional durante os 

anos. No entanto, a região ainda apresentou uma forte tendência ativa e receptora 

para o desenvolvimento da economia do estado.   

Outro setor relevante ao crescimento econômico do Sul de Minas é o setor 

agropecuário, com ênfase no mercado de café. Andrade (1994) afirma que no Sul de 

Minas este mercado é composto em sua maioria por pequenos produtores. Todavia, 

segundo Vivaldi, Júnior e Alves (2020), apesar deste grande impacto para este setor 

da economia, o setor tem se modernizado cada vez mais, dificultando na geração de 

novos empregos.  

 A Tabela 1 apresenta o número de empregados referentes a cada setor da 

economia no ano de 2020. 
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Tabela 1 - Número de empregados acumulados nos setores da economia em 2020 

Microrregião Agropecuária Comércio Construção Industria Serviços 

Alfenas 11,03% 8,94% 8,16% 5,59% 8,05% 

Andrelândia 3,91% 1,61% 0,66% 1,74% 1,04% 

Itajubá 2,93% 5,65% 3,71% 8,11% 5,92% 

Passos 10,19% 8,74% 12,28% 5,34% 8,67% 

Pouso Alegre 6,27% 18,96% 15,47% 23,15% 21,33% 

Poços de 
Caldas 

10,07% 15,11% 15,50% 15,89% 18,15% 

Santa Rita do 
Sapucaí 6,56% 3,48% 12,06% 7,86% 3,26% 

São Lourenço 10,32% 7,48% 5,29% 5,02% 6,75% 

São Sebastião 
do Paraíso 13,75% 10,77% 8,54% 11,89% 8,55% 

Varginha 24,97% 19,27% 18,33% 15,41% 18,28% 

Total 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 

Fonte: Elaboração própria a partir de dados do CAGED (2020). 

 

É possível observar que a microrregião de Varginha se destaca na geração 

de emprego nos setores de agropecuária, comércio e construção civil. Além disso, 

os municípios de Três Pontas, Andradas e Alfenas apresentaram o maior número de 

trabalhadores no setor agropecuário. No que se diz ao setor de comércio, as cidades 

de Pouso Alegre, Poços Caldas e Varginha foram a que tiveram maior número de 

trabalhadores. Por fim, em relação ao setor de construção civil, Poços de Caldas e 

Varginha foram as cidades que tiveram o maior número de trabalhadores.  

Já a microrregião de Pouso Alegre destaca-se na geração de emprego nos 

setores de indústria e serviços. Todavia, no setor da indústria, os municípios de 

Pouso Alegre, Extrema e Poços Caldas tiveram a maior proporção de empregados. 

Já o setor de serviços, consequentemente, Poços Caldas, Pouso Alegre e Varginha 

foram as cidades que apresentaram o maior número de trabalhadores.  

Desta forma, este trabalho propõe analisar o nível de emprego e desemprego 

nos municípios da Mesorregião do Sul/Sudoeste de Minas Gerais. O próximo tópico 

abordará de forma mais clara quais variáveis serão utilizadas neste estudo.  
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2.2 Análise multivariada   

 

Segundo Hair et al. (2009), a análise multivariada envolve um conjunto de 

técnicas estatísticas com o objetivo de analisar várias variáveis e auxiliar na tomada 

de decisão. Do mesmo modo, Grimm e Yarnold (2000) afirmam que a análise 

multivariada é aplicada em uma série de técnicas analíticas, fornecendo uma melhor 

compreensão de suas medidas de estudo.  O uso de técnicas multivariadas se vê 

cada vez mais presente nos trabalhos cujo caráter seja de análise quantitativa. É 

recomendável, conforme Ferreira (2008), o uso deste tipo de metodologia nas 

seguintes situações: 

 Redução de dados ou simplificação estrutural: o caso a ser estudado é 

representado da maneira mais fácil possível, sem que se deixem 

informações importantes e tornando-as de fácil entendimento;   

 Ordenação e agrupamento: agrupamento de observações ou variáveis 

similares, baseando-se em dados retirados de uma amostra ou em 

experimentos;  

 Investigação da dependência entre variáveis: estuda-se as relações 

fundamentais entre as variáveis, que muitas vezes são de interesse do 

pesquisador;   

 Predição: relacionam-se variáveis com objetivo de estimar o valor de uma 

ou mais, com base no número de observações de cada elemento do 

conjunto de dados;  

 Construção e teste de hipóteses.  

No que diz respeito ao aspecto dos dados multivariados, eles são 

representados conforme  

Equação 1, por uma amostra aleatória com n observações, e para cada 

unidade amostral existem variáveis. Assim, têm se uma matriz X com n (linhas) e p 

(colunas):  

Equação 1 - Amostra para Matriz X 

   (1) 
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Em que, n representa o número de observações e p o número de variáveis do 

conjunto de dados.  

 Um exemplo prático de análise de multivariada pode ser dito com análise de 

componentes principais. Segundo Vicini (2005), a ACP (Análise de Componentes 

Principais), tem como objetivo analisar aspectos de geração, seleção e interpretação 

das variáveis investigadas, de modo que, pretende-se investigar os componentes 

com maior influência na formação de cada elemento. Conforme Hair et al. (2009), 

esta técnica possui como finalidade condensar a informação de várias variáveis 

originais em um conjunto mínimo de variáveis, denominado fatores, em que se têm 

uma perda mínima de informação.  

A análise de componentes principais (PCA - principal component analysis) é 

provavelmente a melhor e mais antiga técnica para análise de problemas 

multivariados (JOLLIFFE, 2002). Hotelling (1933) introduziu o método de PCA como 

uma técnica matemática da análise multivariada usada também para a análise 

estatística multivariada. Isto é utilizado para inferências sobre a estrutura de 

variância-covariância de um conjunto de dados. Este conceito usa combinações 

lineares das variáveis originais. Existem dois objetivos principais do PCA: um é a 

redução na dimensionalidade e o segundo é prover uma interpretação dos dados. A 

relação entre os componentes é revelada e isto oferece um passo intermediário para 

uma visão mais ampla desse relacionamento (JOHNSON; WICHERN, 2002; 

RENCHER, 2003). O PCA identifica medidas responsáveis pelas maiores variações 

entre o quadro de elementos-variáveis numéricas mantendo suas características de 

informação. 

Conforme a demonstração feita por Paiva (2006), no caso de uma não 

reconhecimento dos parâmetros da população dos dados, adota-se a matriz de 

variânciacovariância amostral mostrado na Equação (2). Os componentes principais 

amostrais em termos de S e R serão tal como descritos nas Equações (3) e (4). 
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(2) 

 

 (3) 

 

 
(4) 

 

Dessa forma, a aplicação da ACP dentro dos setores da economia permite 

minimizar redundância de diversas variáveis quando analisamos diversos setores de 

emprego de uma típica região.   

Conforme Ferreira (2008), a ACP pode ser definida como i-ésimo componente 

principal (Yi), dado que a covariância possua autovalores (λi, ei), i =1, 2, ..., p, dado 

que λ1≥λ2≥…≥λp≥0.  

  sendo X o vetor que contém p variáveis após uma normalização e t 

representa que tal vetor (ou matriz) é transposto.   

Após efetuado o cálculo dos componentes principais, tende-se a verificar o 

total da variação acumulada explicada por eles. De tal modo, a porcentagem da 

variação do k-ésimo componente principal, como exposto por Ferreira (2008), é 

dada pela Equação (5).   

 

(5) 

Por fim, o número máximo de componentes a serem considerados na análise 

poderá ser definido pelos seguintes critérios: 

I. Reter os k primeiros componentes que explicam grande parte (70% a 

80%) da variação total;  
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II. Caso a matriz R seja usada, somente com os componentes que 

possuam valores de λ> 1 (KAISER, 1958). Outros autores optam por λ > 

0,7 (JOLLIFFE, 1972);   

III. Analisar um scree plot (gráfico de número de componentes). Deve-se 

procurar pelo “cotovelo", ou seja, o ponto depois do qual a variação 

explicada diminui lentamente;  

IV. Verificar se o componente tem interpretação razoável e útil. 

Bouroche e Saporta (1982) consideram o PCA como um método de análise 

fatorial que constrói variáveis sintéticas oriundas da combinação linear das variáveis 

originais, fazendo assim uma redução de variáveis em fatores para as análises. 

Estes fatores são as variáveis sintéticas. Para que esta redução seja possível, as 

variáveis não podem ser independentes, devem ter coeficiente de correlação 

diferente de zero. 

Karhunen e Joutsensalo (1995) aplicaram PCA em otimização de redes 

neurais. Swiniarski e Skowron (2003) aplicaram na projeção de características e 

redução dessas características com um algoritmo de reconhecimento de padrões em 

um conjunto grosseiro de dados. Eles também aplicaram para uma seleção de 

características que identificassem subclasses dos dados originais tornando possível 

a formação de padrões desses dados. O reconhecimento de vogais utilizando 

análise de discriminantes lineares e PCA foi aplicado por Wang e Paliwal (2003). Lin 

e Zhang (2005) comparou PCA com análise de componentes dependentes na 

separação de apenas uma fonte de recurso. Flutuações evento por evento em 

colisão núcleo-núcleo em energia ultra-relativista foi também analisado com a 

aplicação de PCA por Bhalerao et al. (2015). Estes são apenas alguns exemplos 

que ilustram brevemente a diversidade de problemas que podem ser analisados 

aplicando-se PCA. Basicamente, qualquer situação na qual se necessite de 

simplificação dos dados sem que haja a perda das características da informação 

original, pode ser beneficiada com o uso do PCA. Finalmente, Paiva (2006) 

demonstra sobre a entidade estatística chamada de escore de componentes 

principais (𝑃 𝐶𝑘) que é uma representação das características das variáveis 

originais. Ele escreve sua função na Equação   (6). 
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(6) 

Outro método de análise multivariada é a AA (Análise de Agrupamento) ou 

AC (Análise de Clusters), pode ser definida segundo Hair et al. (2009), como um 

conjunto de técnicas multivariadas com o objetivo de agregar objetos com base nas 

características que eles possuem. De forma análoga, como argumenta Vicini (2005), 

o principal objetivo desta técnica é reunir todas as observações (indivíduos, 

elementos), verificando se existe homogeneidade dentro do grupo e 

heterogeneidade entre os grupos, propondo classificações entre eles.  

Contudo, este tipo de análise pode ser feito de duas maneiras: por métodos 

hierárquicos ou não hierárquicos. A utilização de métodos de agrupamento 

hierárquico tem como finalidade a criação de grupos baseados na árvore de decisão 

(dendrograma), que permite encontrar os grupos ou pontos de fusão baseados em 

cada estágio (Vicini, 2005). A Figura 1 demonstra um exemplo de dendrograma para 

oito observações. 

 

Figura 1 - Dendrograma demonstrando um agrupamento  
hierárquico 

 
Fonte: HAIR et al., 2009. 
 
 

Os procedimentos hierárquicos podem ser divididos de duas formas: 

aglomerativos, em que cada observação começa com seu próprio agrupamento; e 

divisivos, em que todas as observações começam como um grande agrupamento e 
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depois são divididas em 2 ou mais grupos até que suas observações se tornem um 

agrupamento cada uma (HAIR et al., 2009).  

Os métodos hierárquicos aglomerativos são considerados os mais usados na 

literatura por exigirem um menor processamento computacional (HAIR et al., 2009).  

Entre os tipos de métodos hierárquicos, destacam-se os seguintes como principais, 

conforme apontam Hair et al. (2009): 

 Vizinho Mais Próximo: sua finalidade é encontrar todas as menores 

distâncias entre as observações e unir as mais próximas;    

 Vizinho Mais Distante: sua finalidade é encontrar a distância entre as 

distâncias entre as observações e unir as mais distantes;   

 Distância Média: sua finalidade é encontrar a distância média entre as 

observações;   

 Centroide: sua finalidade é encontrar a distância medida entre os vetores 

médios dos grupos, denominados centroides;   

 Ward: sua finalidade é minimizar a soma dos quadrados nos 

agrupamentos entre todas as variáveis. 

Os métodos de agrupamento não hierárquicos são aqueles em que há a 

necessidade de se definir o número de grupos antes de se designar as observações. 

Este tipo de método é utilizado a fim de agregar todas as observações possíveis 

usando pontos de sementes iniciais com a finalidade de obter alocações mais 

precisas (HAIR et al., 2009).    

Um dos principais métodos não hierárquicos, o das k-médias, pode ser 

considerado como um dos mais utilizados. Este método é dividido nas seguintes 

etapas, conforme apresenta Ferreira (2008): 

I. Particionar os itens em k grupos iniciais arbitrariamente;   

II. Percorrer a lista de itens e calcular as distâncias de cada um deles para 

o centroide (médias) dos grupos;  

III. Fazer a realocação do item para o grupo em que ele apresentar mínima 

distância, obviamente se não for o grupo ao qual pertença;  

IV. Recalcular os centroides dos grupos que ganharam e perderam o item; 

V. Repetir os passos II, III e IV até que nenhuma alteração seja feita. 
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Há várias técnicas para auxiliar na formação e divisão dos clusters. Zaïane et 

al. (2002) listaram alguns típicos requisitos para a escolha de uma boa técnica de 

agrupamento: 

∘ Escalabilidade: o método deve ser aplicável em grandes volumes de dados 

e sua performance cairá linearmente conforme o tamanho dos dados aumente;  

∘ Versatilidade: os objetos dos clusters podem ser de tipos diferentes, 

numéricos, do tipo verdadeiro ou falso, ou dados categóricos;  

∘ Habilidade para identificar clusters com tamanhos diferentes: isto é 

importante para clusters com dados cujo espaço não seja de tamanho esférico;  

∘ Mínimos parâmetros de entrada: o método deve permitir uma entrada 

mínima de parâmetros que contenham um domínio conhecido para que haja uma 

correta formação do cluster. A maioria dos métodos possui alguns parâmetros chave 

que por vezes não podem ser aplicados no mundo real;  

∘ Robustez considerando fatores de ruído: isto é importante porque existe o 

fator ruído em qualquer problema prático. Um bom algoritmo deve ser capaz de 

funcionar mesmo quando houver a presença de fatores de ruído intenso;  

∘ Não afetável pela ordem de entrada dos dados: o método de cluster deve ter 

resultado consistentes independente da ordem com que os dados são apresentados; 

∘ Escalabilidade a grandes dimensões: habilidade de funcionar com grandes 

dimensões de dados que na realidade ofereçam também multidimensionalidade. 

A seção seguinte demostra a metodologia utilizada para a elaboração deste 

trabalho.  

 

3 METODOLOGIA 

O objetivo principal deste estudo, para construção do modelo multivariado, 

consistiu em analisar quais seriam os setores mais representativos no que tange a 

empregabilidade na Mesorregião do Sul/Sudoeste de Minas Gerais. Como primeira 

etapa, foi feita uma análise descritiva a fim de analisar como se comporta o nível de 

emprego e desemprego dentro da Mesorregião do Sul/Sudoeste de Minas Gerais.  

O estudo possui um enfoque quantitativo, baseando-se em um projeto de 

levantamento, que segundo Creswell (2010), corresponde ao testamento de um 
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impacto, sobre um resultado, controlando todos os possíveis fatores que possam 

impactar neste resultado. Para a elaboração deste trabalho, utilizou-se dos 

seguintes procedimentos como ilustra a Figura 2. 

 

Figura 2 - Etapas do procedimento metodológico 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 Primeiramente, usou-se da fundamentação teórica para explicar os princípios 

de técnica multivariada, com base nos trabalhos de Hair et al. (2009), Grimm e 

Yarnold (2000), Vicini (2005) e Ferreira (2008). Já para as análises exercidas, 

utilizou-se como fundamentação os trabalhos de Kubrusly e Sabóia (2006) e Cunha, 

Modotti e Setti (2008).   

Já a coleta dos dados foi feita através do CAGED (Cadastro Geral de 

Empregados e Desempregados) no ano de 2020. De maneira que, foram coletados 

dados de 146 municípios que compõem a Mesorregião do Sul/Sudoeste de Minas 

Gerais. As variáveis propostas dizem respeito ao emprego, desemprego e número 

de trabalhadores acumulados de acordo classificação dos setores da economia 

conforme demonstra o CAGED (2020): agropecuário, comércio, construção civil, 

industrialização e serviços. O Quadro 1 demostra as variáveis utilizadas neste 

estudo.  

 

Quadro 1 - Índices de empregabilidade nos setores da economia         (continua) 

Variável Definição 

Adm.Agro 
Representa o número de trabalhadores admitidos no setor de agropecuária no 
ano de 2020. 

Desl.Agro 
Representa o número de trabalhadores desligados no setor de agropecuária no 
ano de 2020. 

Trab.Agro 
Representa o número de trabalhadores acumulado no setor de agropecuária no 
ano de 2020. 

Adm.Comer 
Representa o número de trabalhadores admitidos no setor de comércio no ano 
de 2020. 

Desl.Comer 
Representa o número de trabalhadores desligados no setor de comércio no ano 
de 2020. 
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Trab.Comer 
Representa o número de trabalhadores acumulado no setor de comércio no ano 
de 2020. 

Adm.Const 
Representa o número de trabalhadores admitidos no setor de construção no 
ano de 2020. 

Desl.Const 
Representa o número de trabalhadores desligados no setor de construção no 
ano de 2020. 

Trab.Const 
Representa o número de trabalhadores acumulado no setor de construção no 
ano de 2020. 

Adm.Indust 
Representa o número de trabalhadores admitidos no setor de indústria no ano 
de 2020. 

Desl.Indust 
Representa o número de trabalhadores desligados no setor de indústria no ano 
de 2020. 

Trab.Indust 
Representa o número de trabalhadores acumulados no setor de indústria no 
ano de 2020. 

Adm.Serv 
Representa o número de trabalhadores admitidos no setor de serviços no ano 
de 2020. 

Desl.Serv 
Representa o número de trabalhadores demitidos no setor de serviços no ano 
de 2020. 

Trab.Serv 
Representa o número de trabalhadores acumulados no setor de serviços no ano 
de 2020. 

Fonte: Elaboração própria, a partir dados do CAGED (2020). 
 

Para tanto, a fim de utilizar-se a análise multivariada para ver como se 

comportam os municípios dentro da Mesorregião do Sul/Sudoeste de Minas Gerais, 

foi-se necessário padronizar as variáveis a fim de deixá-las na mesma escala. Deste 

modo, cada observação xij foi padronizada da seguinte forma, como especifica Hair 

et al. (2009) (Equação (7)). 

 

 
(7) 

 

sendo:    

  valor normalizado da observação i na variável j;  

  valor da observação i na variável j;  

  valor médio da variável j;  

  valor do desvio padrão da variável j. 
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O processo de análise multivariada, se deu através de dois métodos: análise 

de componentes principais (ACP) através da matriz de correlação e pela análise de 

agrupamento (AA). O Quadro 2 tem como finalidade demonstrar objetivo demonstrar 

a finalidade de cada método. 

 

Quadro 2 – Aplicações da análise multivariada nos setores da economia 

Método Objetivo 

Análise de Componentes Principais 
(ACP) 

Resumir os índices de empregabilidade (Agropecuário, 
Comercio, Industria e Serviços) através de componentes. 

Análise de Agrupamento Hierárquica 
(Ward) 

Agrupar os municípios em grupo, pelo critério do 
dendrograma, conforme seus respectivos números de 
empregados, desempregados e total de empregadores 
por setor. 

Análise de Agrupamento Não Hierárquica 
(k – Médias) 

Agrupar os municípios em grupo, através do número de 
grupos estabelecidos, conforme seus respectivos 
números de empregados, desempregados e total de 
empregadores por setor. 

Fonte: Elaboração própria, a partir dados do CAGED (2020). 
 

Para chegar ao objetivo de deste trabalho utilizou-se do software de 

programação Python (2021). Desta forma, o estudo utilizou – se dos seguintes 

pacotes:  

● pandas (para lidar com o conjunto de dados);   

● numpy e scipy (para lidar com os cálculos vetoriais e matriciais);   

● [altair, matplotlib e seaborn] (para gerar os gráficos);   

● sklearn (para a análise de componentes principais);  

● [scipy.cluster.hierarchy, scipy.spatial.distance, scipy.cluster.hierarchy e 

sklearn.cluster] (para a análise de agrupamento).     

Os dados analisados tinham estrutura n x p, sendo: n = 146 observações 

(correspondente a cada município da Mesorregião Sul/Sudoeste de Minas Gerais) e 

p = 17 variáveis (duas referente ao município/microrregião e, as demais, referentes 

às variáveis propostas pelo estudo).  No que concerne a Análise de Componentes 

Principais, objetivou-se de reduzir o número de variáveis propostas pelo estudo em 

componentes. Já análise de agrupamento, com finalidade de reduzir o número de 

observações em grupos. Contudo, utilizou-se tanto do método hierárquico quanto 
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não hierárquico, todos utilizando da distância euclidiana para mensuração dos 

grupos.  

 Para a elaboração do procedimento hierárquico, foram utilizados 5 métodos 

hierárquicos: o vizinho mais próximo, vizinho mais distante, distância média, 

centroide e Ward. Observou-se que os grupos dos municípios ficaram melhor 

distribuídos pelo método Ward, sendo o ideal para este tipo de análise.  A escolha 

do número de grupos se deu através do corte do dendrograma, que tem como 

finalidade encontrar onde se tem o maior distanciamento entre um grupo e outro. 

Deste modo, observou-se que o número de grupos é 2 pelo método de Ward. O 

método não hierárquico utilizado foi o de k-médias. No qual, após definido o número 

de grupos pelo método Ward, analisou-se as estatísticas descritivas (média e 

mediana) de cada grupo. Consequentemente, foi elaborado um gráfico que relaciona 

os agrupamentos com os componentes principais e os municípios utilizados neste 

estudo. 

 

4 ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS  

4.1 Análise descritiva 

Nesta seção são apresentadas as análises sobre as estatísticas descritivas e 

a análise de correlação entre as variáveis. A Tabela 2 apresenta o resumo 

estatístico, com os valores mínimos, máximos, médios, os quartis e desvios padrões 

das variáveis estudadas. 

 

Tabela 2 - Estatísticas descritivas do número empregados, demitidos e trabalhadores dos setores da  
Economia              (continua) 

 Agropecuária Comércio  Construção Indústria Serviços 

Admitidos 

Count 146,00 146,00 146,00 146,00 146,00 

Mean 53,34 357,10 118,73 350,41 414,13 

Std 105,85 851,91 341,96 690,54 1328,31 

Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

25% 1,00 31,25 2,00 25,50 21,25 

50% 11,00 95,00 11,00 107,00 64,00 
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75% 48,00 256,00 47,00 242,75 191,50 

Max 715,00 5265,00 2687,00 4352,00 8838,00 

Demitidos 

Count 146,00 146,00 146,0 146,00 146,00 

Mean 50,69 340,80 106,4 338,65 419,92 

Std 99,31 820,06 293,1 666,25 1348,99 

Min 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 

25% 2,00 28,00 3,0 23,25 17,75 

50% 9,50 83,50 12,0 104,50 60,50 

75% 52,75 243,00 42,5 282,50 196,50 

Max 658,00 5254,00 1739,0 4071,00 9406,00 

Total de Trabalhadores 

Count 146,00 146,00 146,00 146,00 146,00 

Mean 383,78 868,31 136,29 950,49 1194,27 

Std 460,77 1871,27 387,73 1969,10 3261,31 

Min 5,00 3,00 0,00 0,00 4,00 

25% 102,25 102,00 4,00 92,25 102,50 

50% 203,50 256,50 18,50 235,00 271,50 

75% 462,25 621,00 61,25 738,25 772,75 

Max 2864,00 11373,00 2413,00 12994,00 23484,00 

Fonte: Elaboração própria, a partir de dados do CAGED (2020). 
 

 

A partir das observações, pode-se notar que o setor de serviços é o setor da 

economia mais afetado pelos índices de emprego no Sul/Sudoeste de Minas Gerais. 

Isto pode ser visto em decorrência da elevada média e desvio padrão nós índices 

(admissão, desemprego, trabalho). Assim, a maioria dos trabalhadores da 

Mesorregião fazem parte deste setor.  

 Contudo, observa-se também que o setor de industrialização apresenta 

grande representatividade no Sul/Sudoeste de Minas Gerais. Entretanto, 

diferentemente do setor de serviços, a indústria se destaca por ter um grande 

número de empregados admitidos do que demitidos, apesar de sua média e desvio 
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padrão serem inferiores, o setor apresenta um aumento maior no número de 

empregos gerados no ano de 2020.  

O setor de agropecuária foi o que apresentou menor média, demonstrando 

que o número de empregos neste setor é o mais baixo entre os demais. Isto pode 

ser explicado pelo alto avanço tecnológico nos últimos anos, decorrente da escassez 

de mão de obra neste setor conforme argumenta Vivaldi, Júnior e Alves (2020).  

 A correlação entre as variáveis se mostrou alta entre os principais índices 

referentes aos setores de economia. A Figura 3 demonstra essa correlação, com os 

valores do coeficiente de correlação de Pearson. 

 

Figura 3 - Correlação dos índices nos setores de economia 

 

Fonte: Elaboração própria, a partir dados do CAGED. 

 

Analisando o gráfico da Figura 3, pode-se observar que as medidas 

referentes ao setor agropecuário não apresentam alta correlação com os demais 

setores, indicando que essas medidas não parecem estar associadas com as dos 

outros.  Contudo, ao se analisar as demais variáveis, pode-se observar que existe 

uma alta correlação entre os outros setores. Isso indica uma associação positiva 

entre eles, ou seja, à medida que o número de empregados, desempregados e 
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trabalhadores de um setor cresce, o número dos outros (exceto o agropecuário) 

tende a crescer.   

O setor da construção apresentou uma correlação um pouco mais baixa que 

os demais setores, principalmente no que diz respeito ao índice de geração de 

emprego, que apresenta uma correlação menor, mas ainda alta (maior do que 0,6) 

para provocar um aumento nos outros setores a cada unidade inserida no setor de 

construção. 

 

4.2 Análise de componentes principais (ACP)  

O modelo de variância de um componente principal explica o quanto cada 

componente explica os dados utilizados. Desta maneira, a  Figura 4 apresenta o 

gráfico screen plot, que tem como finalidade demonstrar a representação de cada 

componente.  O CP1 explica 72,75 % da variação total, o que já seria suficiente para 

representação dos dados. Contudo, optou-se por analisar dois componentes a fim 

de trazer uma análise mais detalhada dos dados. Então, foram utilizados os dois 

primeiros CPs que, juntos, explicam 86,63 % da variação dos dados originais.    

 

Figura 4 - Variância explicada pelos componentes 

 
Fonte: Elaboração própria, a partir dados CAGED (2020). 
 

A Tabela 3 apresenta os coeficientes dos dois primeiros componentes 

principais (CPs), que explicam de forma resumida o conjunto de dados, informando 

a contribuição de cada variável para cada CP.  
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Tabela 3 - Escores dos componentes principais           (continua) 

  Agropecuária Comércio  Construção Indústria Serviços 

 Admitidos 

CP1   0,13   0,29  0,24  0,28  0,28  

CP2   0,6   -0,07  -0,03  -0,04  -0,13  

  

  Agropecuária Comércio  Construção Indústria Serviços 

 Demitidos 

CP1   0,13   0,3  0,26  0,28  0,29  

CP2   0,6   -0,06  -0,048  -0,05  -0,13  

 Total de Trabalhadores 

CP1   0,14  0,29  0,28  0,28  0,29  

CP2   0,47  -0,03  -0,05  -0,09  -0,08  

Fonte: Elaboração própria, a partir dados CAGED (2020). 

 

Analisando o CP1, pode-se observar que existem coeficientes positivos para 

todas as variáveis, indicando que este componente é afetado positivamente por 

todos os setores analisados. Porém, pode-se notar que este componente possui um 

menor valor no coeficiente nos índices do setor agropecuário, indicando que os 

municípios que têm mais relação com este componente tendem a ter menores 

valores nos índices do setor agropecuário do que os demais setores. Deste modo, é 

possível definir o CP1 como um componente urbano, pois os maiores coeficientes 

são aqueles relacionados aos setores de comércio, construção, indústria e serviços.  

Já o CP2 apresenta altos coeficientes nos índices do setor agropecuário. Os 

outros setores apresentam índices negativos e menores coeficientes, revelando que 

os municípios que têm uma relação maior deste componente tendem a ter menores 

índices dos outros setores, quando comparado ao setor agropecuário. Então o CP2 

pode ser considerado como um componente rural, pois a maior contribuição é das 

variáveis ligadas ao setor agropecuário. 

Consequentemente, a Figura 5 apresenta o diagrama de dispersão dos 

escores do CP1 e do CP2 dos municípios do Sul/Sudoeste de Minas Gerais. Desta 

forma ao analisar o gráfico de dispersão dos municípios nota-se que os municípios 

como Pouso Alegre, Poços de Caldas e Varginha que se apresentam mais à direita 
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do gráfico, são cidades que podem ser denominadas como mais urbanas, logo que 

apresentam maior relação com CP1, que é um componente que apresenta maior 

relação com os setores de comércio, construção, indústria e serviços.  

 Já os municípios como Monte Belo, Carmo da Cachoeira e Conceição Rio 

Verde que se apresentaram mais à esquerda do gráfico, são cidades que ser 

denominadas como mais rurais, logo que apresentaram maior relação com CP2, que 

é um componente que apresenta maior relação com o setor agropecuário. Enfim, 

municípios como de Alfenas, Três Pontas e São Sebastião do Paraíso que se 

apresentaram centralizadas no gráfico, são aquelas cidades que podem ser 

chamadas tanto mais rurais quanto mais urbanas, logo que apresentaram alta 

relação com os dois componentes, consequentemente demonstrando relação para 

todos os setores da economia. 

Os municípios que estão mais concentrados entre os  eixos x e y do gráfico 

podem ser considerados aqueles municípios que não possuem baixos índices de 

empregabilidade, logo que possuem baixam relação com os componentes. 

 

Figura 5 - Diagrama de dispersão dos municípios com base nos componentes principais 

 

Fonte: Elaboração própria, a partir de dados do CAGED (2020). 
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4.3 Análise de agrupamento (AA) 

4.3.1 Método Ward  

Para a análise de agrupamento hierárquico, utilizou-se do método Ward por 

ter sido o que mais distribui os grupos dos municípios sem que houvesse a presença 

de outliers. De tal modo, a Figura 6 demonstra os resultados referente 

especificamente para o dendrograma do método de Ward, em que se teve a 

distribuição dos municípios em 2 grupos. O primeiro grupo tem a representação em 

sua composição de cerca de 93,84 % dos municípios analisados e o segundo grupo 

completa a composição com aproximadamente 6,16 % dos municípios. 

 

Figura 6 - Dendrograma método Ward. 

 

Fonte: Elaboração própria, a partir dados do CAGED (2020). 

Assim, a partir do número de grupos encontrados, utilizou-se do método não 

hierárquico com a finalidade de observar melhor, como se encontram particionados 

os municípios em cada grupo que será demostrado na próxima subseção. 

 

4.3.2 Método de k - médias  
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Para análise de agrupamento não hierárquico, utilizou-se o método k-médias. 

Deste modo, optou-se por utilizar 2 grupos para a sua elaboração com base nos 

resultados encontrados pelo método Ward. O primeiro grupo representa 95,21% dos 

municípios e o segundo grupo 4,79% dos municípios.  

 No que diz respeito às estatísticas descritivas dos grupos obtidos, a Tabela 4 

apresenta a média e a mediana para estes grupos. Analisando a Tabela 4 pode-se 

observar que os municípios presentes no grupo 0 apresentam média e mediana 

menores do que o grupo 1. Assim, aproximadamente 95% dos municípios da 

Mesorregião do Sul/Sudoeste de Minas Gerais apresentaram um baixo nível de 

empregabilidade, desemprego e número de trabalhadores acumulados.  

Já no grupo 1 observa-se que estão localizados os municípios em que os 

índices de emprego (admitidos, demitidos e trabalhadores) são elevados para todos 

os setores da economia. De tal forma que este grupo apresenta aproximadamente 5 

% dos municípios que se tem uma alta média e mediana, podendo ser considerados 

como os municípios que fornecem mais mão de obra na Mesorregião. 

 

Tabela 4 - Média e mediana dos grupos pelo método k-médias 

     Agropecuária  Comércio  Construção  Indústria  Serviços  

Admitidos 

Grupo  Média  44  196.17  57.95  234.4  167.53  

0  Mediana  8  80  10  89  60  

Grupo  Média  235.43  3552.71  1325.57  2654.0  5310.86  

1  Mediana  189  4393  1176  2281  7071  

Demitidos 

Grupo  Média  42.10  190.41  52.81  223.06  172.46  

0  Mediana  8  81  11  96  55  

Grupo  Média  221.29  3327.14  1170.71  2634.00  5333.71  

1  Mediana  180  2885  1214  2371  5841  

Total de Trabalhadores 

Grupo  Média  356.34  532.91  60.87  615.79  600.09  

0  Mediana  191  226  17  207  243  

Grupo  Média  928.71  7528.43  1633.86  7596.71  12993.00  

1  Mediana  895  7196  1952  7041  8928  

Fonte: Elaboração própria, a partir de dados do CAGED (2020). 
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A Figura 7 demonstra como se comportam os municípios dentro de cada 

grupo no gráfico com os eixos representados pelos componentes principais. Pode-se 

observar que os municípios tendem a ficar dispersos em relação aos grupos. 

Observa-se que as cidades localizadas no grupo 0 tiveram maior relação CP2, 

consequentemente os municípios como de Monte Belo, Carmo da Cachoeira e 

Conceição do Rio Verde apresentaram alta empregabilidade no setor agropecuário. 

Já Três Pontas e São Sebastião foram municípios que apresentaram alta relação 

tanto CP1 e CP2, indicando que estas cidades tem alta geração de emprego em 

todos os setores.    

Além disto, o grupo 0 pode ser considerado como o grupo que possui menor 

relação com índices  de empregabilidades para os setores da economia, logo que 

grande maioria dos seus municípios tiveram concentrados entre os eixos x e y do 

gráfico. 

Os municípios contidos no grupo 1, consequentemente, tiveram uma maior 

relação com o CP1. Deste modo, as cidades de Pouso Alegre, Poços de Caldas e 

Varginha possuem alta relação com o CP1, ou seja, estes municípios têm tendem a 

ter uma alta empregabilidade nos setores de comércio, construção, industrialização 

e serviços. Consequentemente, a cidade de Alfenas apresenta alta relação tanto 

com o CP1 quanto o CP2, indicando que estes municípios tem alta geração de 

emprego em todos os setores.  

Contudo, o grupo 1 pode ser considerado o grupo que apresenta maior 

índices de empregabilidade para setores da economia, logo que os municípios 

presentes apresentaram uma maior relação com os componentes cp1 e cp2. No 

qual, cp1 foi um componente voltado mais ao setor agropecuário. 
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Figura 7 - Separação dos municípios Sul/Sudoeste de Minas Gerais por método K-Médias 

relacionado aos componentes principais 

 

     Fonte: Elaboração própria, a partir de dados CAGED (2020).  

 

5 CONCLUSÕES E PROJETOS FUTUROS 

O presente trabalho teve como objetivo analisar o como se comportam os 

índices de empregabilidade (admitidos, demitidos e número de trabalhadores) para 

os municípios da Mesorregião do Sul/Sudoeste de Minas Gerais. Para tanto, utilizou-

se de técnicas multivariadas com a finalidade de analisar os dados computados do 

CAGED 2020. De tal modo, utilizaram-se duas técnicas: Análise de Componentes 

Principais e Análise de Agrupamento (método Ward e de K-Médias).   

A partir das análises empregadas pode-se notar que existe uma distinção 

entre os índices de empregabilidade empregados. De tal modo, que se pode 

observar que os índices do setor agropecuário tendem a se diferenciar dos demais 

setores da economia. Isto, pode ser observado pela questão da modernização 

maquinaria que vem captando cada vez mais empregos deste setor.  

Através da análise de componentes principais pode-se observar que as 

variáveis estudadas ficaram melhor particionadas em dois componentes principais. 

O CP1 denominado um componente urbano, teve maior relação com os setores de 

comercio, construção, indústria e serviços. Já o CP2 denominado um componente 

rural, teve maior relação com o setor agropecuário.   
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A análise de agrupamento demostrou que as cidades de Varginha, Poços de 

Caldas e Pouso Alegre e Extrema que foram os municípios que geraram mais 

empregabilidade para maioria dos setores da economia. Da mesma forma, que em 

ambos casos, municípios como Monte Belo, Carmo da Cachoeira e Conceição do 

Rio Verde se demonstraram pertinentes na geração de emprego no setor 

agropecuário.  

Do mesmo modo, a cidade de Alfenas, que mostrou alta relação com os dois 

componentes principais, assim como Três Pontas e São Sebastião do Paraíso, 

esses municípios possuem alta geração emprego em todos os setores da economia.  

O estudo dos índices de empregabilidade nos setores da economia a partir de 

métodos multivariados possibilita que se tenha uma visão de como se comportam a 

geração de emprego perante os municípios, já que através destas técnicas e 

possível verificar como cada observação se relaciona com as variáveis utilizadas. 

Desta forma, para análises futuras sugere-se de utilizar outras variáveis que geram 

economia para cidades a fim de explicar a geração de emprego e como ela 

distribuída. 
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