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UTILIZAÇÃO DE ANÁLISE DE AGRUPAMENTO NA CARACTERIZAÇÃO DO PERFIL  

AGRÍCOLA E CLIMÁTICO DA REGIÃO SUDESTE DO ESTADO DE MATO GROSSO1   

JOSÉ ROBERTO TEMPONI DE OLIVEIRA2 & CARLOS ROBERTO PADOVANI3   

RESUMO: Com o objetivo de caracterizar o perfil produtivo e climático do Sudeste do Estado de Mato 

Grosso segundo microrregiões semelhantes a partir de suas características observadas nas medidas de 

produtividade e climáticas, quando nenhuma suposição foi feita concernente ao número de grupos ou a 

estrutura do grupo, utilizou-se a técnica multivariada da análise de agrupamento. A análise de agrupamen-

to permitiu desenhar um mosaico de heterogeneidade espacial e estabelecer diferentes perfis na composi-

ção dos grupos de microrregião, reunindo as mais tradicionais, ou mais produtivas, ou aquelas mais propí-

cias ao desenvolvimento de determinada cultura. Os resultados obtidos pelos procedimentos de caracteri-

zação da produtividade agrícola e característica climatológica da região, possibilitaram o fornecimento de 

informações sistematizadas que permitirão aos produtores rurais uma melhor tomada de decisão quanto à 

competitividade e a manutenção do fluxo de investimentos no setor agrário do sudeste mato grossense. 
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USE OF CLUSTER ANALYSIS IN THE CHARACTERIZATION OF THE PROFILE OF AGRI-

CULTURAL AND CLIMATIC SOUTHEAST STATE OF MATO GROSSO 

 

SUMMARY: The multivariate analysis grouping was used to characterize the productive and climate 

profile of southeastern of Mato Grosso state. This technique allowed the junction of similar micro regions 

from characteristics of productivity and climatic, without the need for the assumption of the number or 

structure of the groups. Cluster analysis allowed the design of a mosaic of spatial heterogeneity regions. 

It established different profiles in the composition of groups, joining the more traditional in the culture of 

a species, or more productive, or those for the development of a particular culture. The results obtained 

by estimation of the climatic parameters and the multivariate procedures enabled the provision of syste-

matic information that will allow farmers to better decision-making on the competitiveness and maintain-

ing the flow of investment in agricultural sector southeastern Mato Grosso. 

 

Keywords: Agricultural production; climate change; multivariate analysis. 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

 

Por ser o Brasil um dos responsáveis pelos maiores volumes de produção agrícola do mundo, mui-

tas mudanças de manejo e relações comerciais e sociais foram sentidas pelos produtores ao longo dos a-

nos. De acordo com Scolari (2006), o país tem apresentado um grande desempenho nas exportações de 

produtos do agronegócio e conquistado novos mercados em diferentes partes do mundo. Diversos fatores 

contribuíram para este desempenho, em particular, o desenvolvimento tecnológico que tem alavancado a 

expansão da agricultura no país, com novas práticas agrícolas no manejo do solo, de culturas, de proteção 

de doenças e no uso racional de insumos e corretivos. Mas ainda existe uma grande necessidade de infor-

mações mais específicas sobre o perfil regional que norteia os agricultores a tomarem decisões operacio-

nais. Embora o homem não seja capaz de mudar o tempo e o clima, exceto em escala muito reduzida, ele é 

capaz de ajustar as práticas agrícolas ao clima (MOTA, 1983). Portanto, são necessários estudos que mos-

trem as condições de produtividade e climáticas de forma sistematizada, que sirvam de ferramenta para 

diagnosticar, e até prognosticar, a capacidade dos produtores em atender as novas exigências da agricultu-

ra no país. 
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O conhecimento multidimensional das interrelações entre produtividade-clima serve como refe-

rencial para a compreensão da forma e da intensidade em que se verifica a produção de culturas entre as 

localidades nos diversos espaços, sua associação com as variáveis climáticas e quais relações podem ser 

úteis para as tomadas de decisão. A época de semeadura de culturas anuais é dependente da ocorrência de 

chuvas e das condições de temperatura, sendo que estas podem ser distintas entre as diferentes regiões. A 

temperatura constitui-se em um elemento climático muito importante para predizer os eventos fenológicos 

das culturas, portanto, quanto melhor o entendimento de seu comportamento, mais produtiva torna-se a 

informação para a área agrícola. Moreno et al. (2003) observam que ao longo de um gradiente altitudinal, 

muitos fatores do complexo ambiental, tais como temperatura, precipitação pluviométrica, umidade, velo-

cidade dos ventos e outros, mudam concomitantemente. 

As técnicas de análise multivariada não são recentes conforme relatado em Anderson (2003). 

Messetti (2007) aponta que o uso destas, na área da ciências aplicadas é muito raro. Segundo Kendall 

(1950), entre as técnicas de interdependência destaca-se a análise de agrupamento. 

Considerando a agricultura associada às condições climáticas da região Sudeste do Estado de 

Mato Grosso, a necessidade de um estudo mais refinado e adequado do conjunto de operações da cadeia 

produtiva exige o emprego de técnicas mais apropriadas para caracterizar a região. Neste sentido a finali-

dade desta pesquisa consiste em caracterizar o perfil produtivo e climático das microrregiões do Sudeste 

do Estado de Mato Grosso por meio de análise de agrupamento. 

 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

A área territorial do estudo corresponde à mesorregião Sudeste matogrossense. Ela está enquadra-

da entre a latitude de 140 34’ 48’’ a 180 03’ 00’’ S e longitude de 520 16’ 12’’ a 550 37’ 48’’ W (Figura 1), 

compreendendo os municípios de: Alto Araguaia, Alto Taquari, Campo Verde, Rondonópolis, Pedra Pre-

ta, São José do Povo, Juscimeira, São Pedro da Cipa, Itiquira, General Carneiro, Pontal do Araguaia, Po-

xoréo, Dom Aquino, Jaciara, Primavera do Leste, Tesouro, Alto Garças, Araguainha, Guiratinga, Torixo-

réu, Ponte Branca e Ribeirãozinho. Totaliza uma área de 70.394,355 km2, 7,79% do território estadual e 

foi subdividida em oito microrregiões em torno dos postos pluviométricos: Microrregião 1 (MR1): Alto 

Araguaia – composta pelos municípios de Alto Araguaia e Alto Taquari; Microrregião 2 (MR2): Campo 

Verde – município de Campo Verde; Microrregião 3 (MR3): Rondonópolis – composta pelos municípios 

de Pedra Preta, São José do Povo, Juscimeira e São Pedro da Cipa; Microrregião 4 (MR4): Itiquira – mu-

nicípio de Itiquira; Microrregião 5 (MR5): General Carneiro – composta pelos municípios de General 
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Carneiro e Pontal do Araguaia; Microrregião 6 (MR6): Poxoréo – composta pelos municípios de Poxoréo, 

Dom Aquino, Jaciara e Primavera do Leste; Microrregião 7 (MR7): Tesouro – composta pelos municípios 

de Tesouro, Alto Garças, Araguainha e Guiratinga; Microrregião 8 (MR8): Torixoréu – composta pelos 

municípios de Torixoréu, Ponte Branca e Ribeirãozinho. 

 

Fonte IBGE 2005 

Figura 1 - Área territorial e localização dos postos pluviométricos (SE do Mato Grosso)               

 
As séries históricas de produção agrícola (em toneladas) utilizadas foram obtidas de consultas por 

cidades do Banco Multidimensional de Estatísticas – BME, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatís-

tica - IBGE, no período de 1975 a 2005. As variáveis de estudo são apresentadas em produtividade média, 

isto é, quantidade produzida/área colhida em tonelada/hectare, sendo os períodos considerados de 1989 a 

2005 e a seguinte indicação X1= Algodão, X2= Arroz, X3= Banana, X4= Cana-de-açúcar, X5= Feijão, 

X6= Mandioca, X7= Milho, X8 = Soja e X9= Sorgo. 

Os dados climáticos foram extraídos das duas estações meteorológicas existentes na região Sudes-

te do Estado. A primeira e mais antiga, na região de Poxoréo localizada na latitude 15º 42’ 00’’S e longi-

tude 54º 18’ 15’’W a 360 metros de altitude em relação ao nível do mar, dispõe de observações diárias 

desde outubro de 1978; a outra mais recente, em Rondonópolis, está localizada na latitude 16º 15’ 00’’S e 

longitude 54º 51’ 51’’ W a 227 metros de altitude e dispõe de observações diárias desde março de 1992. 

As variáveis climáticas disponíveis para o estudo consistiram das temperaturas do ar mínima, máxima e 

média compensada4 mensal, umidade relativa média mensal, evaporação total acumulada mensal e preci-

pitação acumulada mensal, cujas séries de dados apresentaram algumas falhas de observação. As séries de 
                                                 
4 Temperatura média compensada é calculada pela média das leituras diárias das temperaturas às 9h, 15h e 21 horas 
mais a máxima e a mínima. 
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precipitação, referente aos oito postos pluviométricos da região em estudo, foram obtidas do banco de 

dados HidroWeb da Agência Nacional de Águas – ANA e do Instituto Nacional de Meteorologia – IN-

MET, no período de 1975 a 2005. 

A escassez de dados meteorológicos em grande parte do território nacional é um dos fatores que 

mais limita a realização de estudos suficientemente detalhados sobre os tipos climáticos de diversas regi-

ões, principalmente quando as mesmas apresentam uma ampla extensão territorial, conforme já destacado 

por Sediyama et al. (1998). Diante da escassez e dificuldade na obtenção de informações sistematizadas 

desses dados climáticos para as microrregiões consideradas, alguns foram gerados a partir das estações 

meteorológicas de Rondonópolis e Poxoréo, os procedimentos podem ser obtidos em Oliveira (2009). 

Segundo Johnson & Wichern (2002), nos estudos com g grupos, p variáveis )1( ≥p e ni observa-

ções por grupo, para cada vetor linha aleatório x com medidas registradas como xijk, i =1, 2, ..., g ;   j = 1, 

..., p e k = 1, ..., ni , as mensurações podem ser agrupadas em uma matriz genérica de dados X(nxp), descrita 

como: 
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(1) 

onde, gnnn ++= L1 , indica o número total de vetores observados no conjunto multivariado de dados. 

No presente estudo, dos 31 anos observados, foram consideradas 13 variáveis dos últimos 17 anos 

do período de estudo (p=13) e, oito grupos caracterizados pelos postos pluviométricos que determinam as 

microrregiões investigadas (g=8). Desta forma, fazendo i representar as microrregiões, tem-se i = 1, ...,8 ; 

j = 1, ..., 13 as componentes agrícolas e as condições climáticas (sendo  j = 1,..., 9 correspondente as 

componentes agrícolas e j = 10,...,13, as condições climáticas) e,  k = 1, ..., 17, as safras anuais relativas 

aos 17 anos analisados. 

Desta forma, na presente pesquisa, cada submatriz )(
)(

pn
i

i×X  expressou as respostas de todas as 

características observadas no contexto histórico do período considerado para cada microrregião e o vetor 
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de observação foi composto de duas partes [ ](2)ik(1)ikik XXX M= , com X(1)ik = [Xi1k,..., Xi9k] representando 

as variáveis agrícolas e X(2)ik = [Xi10k,..., Xi13k ], as condições climáticas. 

Para o agrupamento das microrregiões segundo o vetor de características agrícolas ou climáticas, 

consideraram-se os perfis médios de respostas das microrregiões { ( )•••• =′ ipi1i X,,XX L }, obtidos a 

partir da série histórica dos dados representados matricialmente como: 
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(2) 

 

Assim, para caracterizar o perfil produtivo e climático das microrregiões do Sudeste do Estado de 

Mato Grosso se utilizou o procedimento de análise de agrupamento. O emprego da análise de agrupamen-

to deveu-se ao interesse da formação de grupos tendo como característica principal a homogeneidade den-

tro desses grupos e a heterogeneidade entre eles, ou pequenas variações dentro do grupo em relação às 

variações entre os grupos. 

A análise de agrupamento tem como objetivo classificar objetos semelhantes (variáveis) segundo 

suas características (variações) quando nenhuma suposição é feita concernente ao número de grupos ou à 

estrutura do grupo. Também é possível nesta técnica tratar cada variável como um ponto no espaço multi-

dimensional descrito pelas amostras, ou seja, pode-se ter agrupamento de amostras ou de variáveis de 

acordo com o interesse em cada situação (HAIR JUNIOR et al., 2005). Para a operacionalização do méto-

do adotou-se a distância euclidiana média como coeficiente de parecença para indicar a proximidade entre 

duas microrregiões. Essa medida pode ser tanto de similaridade ou de dissimilaridade. 

Segundo Barroso & Artes (2003), os agrupamentos hierárquicos são realizados por sucessivas fu-

sões (método aglomerativo) ou por divisões (método divisivo). Os métodos hierárquicos aglomerativos 

principiam com tantos grupos quanto for o número de unidades operacionais, ou seja, cada unidade opera-

cional corresponde a um grupo. Inicialmente, as unidades operacionais mais similares são agrupadas for-

mando um único grupo. Sequencialmente, o processo é repetido, e com o decréscimo da similaridade, 

todas as unidades operacionais constituirão, no processo final um único grupo. Os resultados finais destes 

agrupamentos podem ser apresentados por gráficos denominados dendrogramas (BUSSAB et al., 1990). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Observou-se que em quase toda a região Sudeste do Mato Grosso, mais de 88% do total de chuvas 

acumuladas durante o ano se precipita de outubro a abril, sendo mais chuvoso o bimestre dezembro-

janeiro. Em contrapartida, o inverno é seco e neste período as chuvas são muito escassas, sendo o mais 

escasso de chuvas o mês de julho, com média mensal de 6 mm de precipitação. Esses períodos de chuva e 

seca também foram verificados por Campelo Jr. (1993) em Mato Grosso e Silva et al. (2003) em Minas 

Gerais. A região apresenta temperatura média anual de 24oC, com máximas no mês de setembro em cerca 

de 34oC e mínimas no mês de julho por volta de 12oC. O total de precipitação média mensal é de 136 mm, 

com evapotranspiração média mensal de 106 mm e umidade relativa do ar média em 80%. 

Quanto às características climáticas a análise de agrupamento evidencia a região Sudeste do Esta-

do de Mato Grosso agrupada em quatro grupos compostos pelas microrregiões {MR6, MR8, MR7}, 

{MR3, MR5}, {MR1, MR2} e {MR4}, mostrados na Figura 2. 

 

Figura 2 - Dendrograma das microrregiões pelas variáveis climáticas 

 
Os resultados a seguir mostram os agrupamentos das microrregiões para as diferentes culturas em 

estudo e buscam assemelhar as produções entre as microrregiões.  

A análise de agrupamento para o conjunto de todos os produtos agrícolas pesquisados da região 

Sudeste do Estado de Mato Grosso mostrou quatro estratos composto pelas microrregiões {MR5, MR8, 

MR6}, {MR3}, {MR1, MR2} e {MR4, MR7} (Figura 3). 
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Figura 3 - Dendrograma das microrregiões pelo conjunto das variáveis agrícolas 

 
 

Na sequência são apresentadas as Figuras 4 e 5, que mostram a síntese dos agrupamentos, onde as 

cores estão associadas as maiores médias numa escala decrescente, sendo classificadas do 10 ao 50 lugar, e 

a Figura 6 mostra as associações entre produtividade e variáveis climáticas obtidas pelos cruzamentos dos 

agrupamentos estabelecidos nas Figuras 4 e 5, respeitando a mesma escala de cores. 

 

 

Variável Unidade Operacional     Microrregião    

    MR1 MR2 MR3 MR4 MR5 MR6 MR7 MR8 

Climáticas Vetor Médio da MR                 

Temperatura Vetor Médio Anual do Período                 

Evapotranspiração Vetor Médio Anual do Período                 

Precipitação Vetor Médio Anual do Período                 

Umidade relativa  Vetor Médio Anual do Período                 

          

 Ordem de agrupamento  10  20  30  40  50    

 

Figura 4 -  Síntese dos agrupamentos segundo as variáveis climáticas e unidade operacional 
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Variável Unidade Operacional     Microrregião     

    MR1 MR2 MR3 MR4 MR5 MR6 MR7 MR8 

Agrícolas Vetor Médio da MR                 

Algodão Vetor Médio Anual do Período                 

Arroz Vetor Médio Anual do Período                 

Banana Vetor Médio Anual do Período                 

Cana-de-açúcar Vetor Médio Anual do Período                 

Feijão Vetor Médio Anual do Período                 

Mandioca Vetor Médio Anual do Período                 

Milho Vetor Médio Anual do Período                 

Soja Vetor Médio Anual do Período                 

Sorgo Vetor Médio Anual do Período                 

          

 Ordem de agrupamento   10       20     30    40  

Figura 5 - Síntese dos agrupamentos segundo as variáveis agrícolas e unidade operacional 

 
 

A Figura 4 mostra que os agrupamentos formados pelas variáveis temperatura média e evapo-

transpiração são exatamente os mesmos e que a ordem estabelecida pelo método hierárquico se manteve. 

Os agrupamentos formados pelas variáveis: temperatura, evapotranspiração média e umidade relativa são 

bastante semelhantes ao perfil do resultado do conjunto climático, salvo a microrregião MR7 (Tesouro) e 

a hierarquia das ligações entre os conjuntos. A variável precipitação mostrou-se aquela mais dissimilar 

entre as estudadas.  

A Figura 5 mostra as culturas de arroz e banana como sendo as que mais assemelham na configu-

ração dos agrupamentos das produções das microrregiões. O perfil de agrupamento do vetor agrícola mé-

dio não mostra similaridade com uma particular cultura. As culturas de cana-de-açúcar e sorgo mostraram-

se mais homogêneas que as demais, pois em três grupos reuniram todas as microrregiões. 
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Figura 6 - Síntese da associação entre componentes climático e agrícola 

 
 

Observa-se pelos resultados da Figura 6 que a microrregião MR4 (Itiquira) ficou isolada das de-

mais quanto às variáveis climáticas e essa situação associa-se às culturas de arroz, banana e milho. Nesta 

última cultura, o isolamento ocorreu com a mesma hierarquia climática na análise de agrupamento. 

Em MR1 (Alto Araguaia) e MR2 (Campo Verde), para o conjunto climático, a associação verifi-

cou-se com cana-de-açúcar, milho e sorgo. Já no grupo MR3 (Rondonópolis) e MR5 (General Carneiro), 

esta associação ocorreu somente com arroz. No conjunto com maior número de microrregiões e aquele em 

que as médias das variáveis climáticas são maiores {MR6 (Poxoréo), MR7 (Tesouro), MR8 (Torixoréu)}, 

a associação verificou-se com as produtividades de arroz e banana. 

Por meio da análise de agrupamento observou-se para as variáveis climáticas que a temperatura 

média compensada do ar se mostrou mais elevada nas microrregiões de Rondonópolis e General Carneiro 

e mais baixa nas regiões de Alto Araguaia e Campo Verde. A evapotranspiração e a umidade relativa do ar 

se mostraram correlacionadas com a temperatura média compensada do ar, onde temperaturas mais eleva-

das provocam maior evapotranspiração, e menor umidade. A precipitação se mostrou mais intensa nas 

microrregiões de General Carneiro, Torixoréu e Tesouro e menos na microrregião de Itiquira. 

Com as variáveis agrícolas as microrregiões mais produtivas para a cultura de algodão foram as de 

Alto Araguaia e Tesouro e para a cultura de arroz, a microrregião de Alto Araguaia se mostrou mais pro-

dutiva. A banana teve maior produtividade na microrregião de Rondonópolis e esta também se mostrou de 

alta produtividade na cultura da cana-de-açúcar juntamente com a microrregião de Poxoréo. As microrre-

giões de Campo Verde, Poxoréo e Tesouro apresentaram bom desempenho na cultura do feijão, enquanto 

que a maior produtividade da cultura de mandioca reuniu as microrregiões de Campo Verde, Poxoréo e 
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Itiquira. A cultura do milho apresentou maior produtividade nas microrregiões de Alto Araguaia e Campo 

Verde. A soja se mostrou de alta produtividade em quase todas as microrregiões e se destacou em Campo 

Verde, Poxoréo, Rondonópolis, Itiquira e Tesouro, assim também o sorgo nas microrregiões de Campo 

Verde, Tesouro, Alto Araguaia e Poxoréo. 

Finalizando a discussão para a interrelação dos agrupamentos entre as variáveis climáticas e de 

produtividade agrícola verificou-se que as regiões com evapotranspiração e temperatura mais baixas cor-

responderam as maiores produtividades de milho e sorgo, enquanto que, nas de temperaturas mais altas 

corresponderam a menor produtividade de arroz. Em relação à umidade relativa os resultados ocorreram 

de forma inversa aos obtidos nas duas variáveis descritas anteriormente. Quanto à precipitação, nas regi-

ões com maior índice pluviométrico verificaram-se as menores produtividades das culturas de arroz e ba-

nana. 

 

 

4 CONCLUSÕES 

 

 

Os resultados obtidos por meio de procedimentos multivariados na busca da interrelação produti-

vidade agrícola e característica climatológica sobre a região, utilizando análise de agrupamento, possibili-

taram concluir que: 

1. As microrregiões de Rondonópolis e General Carneiro apresentaram temperatura média com-

pensada do ar mais elevada e as microrregiões de Alto Araguaia e Campo Verde mais baixa. A evapo-

transpiração e a umidade relativa do ar se mostraram correlacionadas com a temperatura média compensa-

da do ar, onde temperaturas mais elevadas provocaram maior evapotranspiração, e menor umidade. As 

microrregiões de General Carneiro, Torixoréu e Tesouro apresentaram a precipitação mais abundante e a 

microrregião de Itiquira apresentou precipitação mais baixa. 

2. As variáveis agrícolas indicaram que microrregiões com alta produtividade agrícola foram vizi-

nhas ou apresentaram características climáticas semelhantes. Algumas culturas apresentaram uniformida-

de de produção devido principalmente a investimentos em pesquisas e desenvolvimento tecnológico. 
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