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Apresentacao

Problematica contemporanea: identificacao de processos de
mudancas de uso e cobertura da terra e seus impactos

Objetivo do trabalho: analise de variaveis sociais e fisicas associadas
aos processos de mudanca com vistas ao uso em modelos de
dinamica da paisagem em area do Alto Uruguai (RS/SC)

Area de estudo: 18 municipios (206 setores censitarios rurais),
referéncia € Lages (SC), area total de aprox. 15.000km?



Questdo e hipoteses

* Que variaveis e tipos de variaveis apresentam relacido com os
processos de MUCT na area em questao?

 Hipoteses

— Importancia do uso integrado de variaveis fisicas e sociais em estudos de MUCT
e outros que envolvem sistemas complexos

— Uso de modelos de regressao espacial permitem a incorporagao da

problematica da autocorrelagao espacial existente neste tipo de estudo
(Overmars et al., 2003, Soares-Filho et al., 2008)



Modelos de Regressao

 Modelo de regressao linear:
Y =P+ Xpy e
 Modelo Spatial Lag (SAR)
Y =pWY + XB + ¢
— Y é a variavel dependente,

— p é o coeficiente espacial autoregressivo (medida de correlacao
espacial)

— W = matriz de vizinhanca espacial

— WY expressa a dependéncia espacialem Y

— X € a matriz de observacoes das variaveis independentes
— PBo € o intercepto populacional

— B4 ... s&o coeficientes da regressao

— ¢ € 0 erro aleatorio, com distribuicao normal e variancia
constante



Uso e cobertura da terra 2002-2008
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Processos de mudancas de uso e cobertura da terra
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Variaveis independentes

Renda:

— Rendimento nominal mensal por pessoa responsavel por domicilio particular permanente
— Meédia do rendimento nominal mensal das pessoas responsaveis por domicilios particulares permanentes

Educacao:
— Média do numero de anos de estudo das pessoas responsaveis por domicilios particulares permanentes
— Taxa de alfabetizagao (Pessoas alfabetizadas com 5 ou mais anos de idade*100)/Pessoas com 5 anos ou
mais
Domicilio:
— Média do numero de moradores em domicilios particulares permanentes
Demograficos:
— Densidade populacional (populagao residente no setor/area do setor censitario em Km?)

— Razao de dependéncia ((populagdo com menos de 15 anos + populagdo com mais de 64 anos)/populagao
entre 15 e 64 anos)*100

— Porcentagem de populagdo com menos de 15 anos
— Porcentagem de populacéo entre 15 e 64 anos
— Porcentagem de populagdo com mais de 64 anos

Infraestrutura
— Distancia euclidiana média as estradas principais e vicinais
— Desvio-padrao da distancia euclidiana as estradas principais e vicinais

Geomorfométricas
— Amplitude altimétrica
— Altitude média
— Declividade média
— Declividade mediana
— Desvio-padrao da declividade



Metodologia geral

Dados cartograficos Dados Dados censitarios
Imagens Landsat-TM 5 9 geomorfométricos
(IBGE) (TOPODATA) (IBGE)
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RTPROP I

Analise espacial exploratoria

Moran's = 0.3861

permutation: 9999
p-value :0.0001

1:0.3861 E[I]:-0.0049 Mean-00027 5d.0.0463

* Randomization E]
0se

Connectivity

Matriz de vizinhanca - Rook

2 0 2 4
EXpanSéO ag ricola Variaveis Moran’s1 | p-valor
Degradacgao 0,2999 0,0001
Recuperacao 0,3856 0,0001
Retragdo agricola 0,8159 0,0001
Expansao agricola 0,3861 0,0001
Expansao silvicultura 0,3935 0,0001
Urbanizagao 0,0557 0,0951

Obs.: Todas variaveis sao proporcoes da area total e foram
transformadas por raiz quadrada



Regressoes backward stepwise

N° de P(Koenker-
Processo Variaveis R? P (estatistica F) CN P (Jarque-Bera)
variaveis Bassett)
pop+64/ renda/ dens_pop/
Degradacao 7 amp_alt/ dec_mediana / 0.20 8.50E-08* 118.4 0.00 (.23 %%
dec_med / dec desv
Recuperacio 4 renda/ tx_alf/ alt med / dec med| 0.33 4.60E-17* 52.7 0.00 0.66%***
Retracio dens_pop/ amp_alt/ alt med/
5 0.35 2.16E-17* 26.8%* 0.00 0.00
agricola dec mediana / dist med
Expansao de
3 pop+64/ dens pop/ alt med 0.18 9.58E-09* 16.9%* 0.00 0.05%%#*
silvicultura
med_estudo/ tx_alf/ dens pop
Urbanizacgao 4 0.64 1.40E-44* 48.9 0.00 0.00
dec_desv
raz_dep/ renda_media/
Expansio
5 dens_pop/ dec_mediana/ 0.27 7.56E-13* 17.2%* 0.10%** 0.01
agricola _
dist desv

* modelos significantes (a=0,05)

** sem problemas de multicolinearidade (CN<30)
*** residuos com distribuicao normal (a=0,05)
**** residuos homocedasticos (a=0,05)



Regressao linear simples — Modelo Linear 1

REGRESSION
SUMMARY OF OUTPUT: ORDIHARY LEAST SQUARES ESTIMATION
Data set : setores topo_dados trans
Dependent Variable : SQRTPROP I Nuwwber of Observations: 206
Mean dependent var : 0.200706 Nwaber of Variables : 6
5.D. dependent var : 0.129785 Degrees of Freedom : 200
R-squared : 0.278734 F-statistic 15.458
Adjusted R-scuared : 0.260702 Prob(F-statistic) 7.55762e-013
Sum squared residual: 2.50273 Log likelihood 161.93
Sigma-square : 0.0125136 Akaike info criterion -311.959
S.E. of regression : 0.111864 Schwarz criterion -291.992
Sigma-sgquare ML : 0.0121492
S5.E of regression ML: 0.110223
Variable Coefficient Std.Error t-Statistic Probability
CONSTANT 0.4234906 0.05348975 7.917229 0.0000000
RAZ DEP -0.001408288 0.0006528802 -2.157039 0.0321955

DENS_POP -9.895512e-005 2.779341e-005
VARDOE §.623544e-005 4.823016e-005

-3.56038 0.0004627
1.78806 0.0752804

Significancia do modelo

Medidas de ajuste

DEC_MEDIAN -0.01198294 0.001659423 -7.221153 0.0000000
DIST DESV 3.574658e-00S 1.940477e-005 1.842154 0.0669330
REGRESSION DIAGHOSTICS
MULTICOLLINEARITY CONDITION NUMEER 17.27017
TEST ON NORMALITY OF ERRORS
TEST DF VALUE PROB 4 1
Jarcgque-EBera 2 4,.553387 0.1026230 ReSIdUOS Com dISt normal
DIAGHOSTICS FOR HETEROSKEDASTICITY
RANDOM COEFFICIENTS
TEST DF VALUE PROB
Breusch-Pagan test 5 16.58229 0.0053641
Koenker-Bassett test 5 14.46462 0.0129125 4 z H
SPECTFICATION ROBUST TEST Residuos heterocedasticos
TEST DF VALUE PROEB
White 20 42 .7709 0.0021917

DIAGHOSTICS FOR SPATIAL DEPENDENCE
FOR WEIGHT MATRIX : setores topo_dados trans.GAL

TEST MI/DF VALUE
Moran's I (error) 0.234735 5.3353759
Lagrange Multiplier (lag) 1 40.9717577

Robust LM (lag) 1 15.7615154
Lagrange Multiplier ({(error) 1 25.4005163
Robust LM (error) 1 0.1902739
Lagrange Multiplier (SARMA) 2 41.1620317

(row-standardized weights)

PROB

| 0.0000001 | AE

Lo.oonis | Egcolha do modelo SAR

0.0000005
0.6626887
0.0000000



Regressao espacial — Modelo SAR 1

REGRESSIOH
SUMMARY OF OUTPUT: SPATIAL LAG MODEL - MAXTMUM LIKELIHOOD ESTIMATION
Data set : setores topo dados trans
Spatial Weight : setores topo dados trans.GAL
Dependent Variable : SQRTPROP I Nuwber of Observations: 206
Mean dependent var : 0.200706 Number of Variables : 7
3.D. dependent wvar : 0.129785 Degrees of Freedomnm : 199
Lag coeff. (Rho) : 0.639799
Modelo SAR

R-scuared . 0.435204 Log likelihood : 187.067
3g. Correlation I Akaike info criterion : -360,134 |1]E3”1()r
Sigma-scquare : 0.00951355 Schwarz criterion : -336.839 .
S.E of regression :  0.0975374 ajustado

Variable Coefficient Std.Error z-value Probability
W_SQRTPROP_I 0.6397994 0.04812328 13.29501 0.0000000

CONSTANT 0.2256669 0.04925777 4,.581347 0,0000046

RAZ DEP -0.0007749845 0.0005718423 -1.355242 0.1753407
DENS POP 1.671196e-005 2.599772e-005 0.6428239 0.5203382
VARO6 7.533054e-005  4.207828e-005 1.790248 |_0.0734140 Perda de
DEC MEDIAN -0.007526182 0.0014585853 -5.065226 0,0000004 H A H
DI§T_DESU -8.2576e-006 1.709769e-005 -0.4829657 0.6291201 SlgnlflcanCIa

REGRESSION DIAGHOSTICS

DIAGHOSTICS FOR HETEROSKEDASTICITY

RANDOM COEFFICIENTS

TEST DF VALUE PROB
Breusch-Pagan test 5 24.47674 0.0001758

DIAGHOSTICS FOR SPATIAL DEPEHDENCE

SPATIAL LAG DEPENDENCE FOR WEIGHT MATRIX : setores topo dados trans.GAL
TEST DF VALUE PROB
Likelihood Ratio Test 1 50.17453 0.0000000




Dependéncia espacial dos residuos

Moran's I= 02347 IMoran's I= -0.0435
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Modelos de regressao 2 e 3

Modelo | R P (estatistica CN P (Jarque- [P(Koenker|P(Breusch- P(White)| Log AIC
F) Bera) -Bassett) | Pagan)
Linear 2 | 0.18 | 6.24E-010* |11.6%*[ 0.76*** 0.0001 0.0003 0.0001 |149.832[-293.665
SAR2 |0.29 - 11.6%* - - 0.006 - 164.043]-320.086
Linear 3 | 0.15 | 2.45E-008* | 9.1** | 0.78*** [0.0000617|0.0001469 [0.0000344{146.107(-286.214
SAR3 |0.28 - 9.1%* - - 0.0069067 - 162.899(-317.797
Modelo Variavel Coeficiente Erro Estatistica t Valor-p
Constante 0.4649756 0.04445539 10.45937 0.0000000
Linear 2 raz_dep -0.00197805 0.0006639551 -2.979192 0.0032425
dec_mediana -0.009847137 0.001637443 -6.01373 0.0000000
Constante 0.3315638 0.03664631 9.047671 0.0000000
Linear 3 renda med 5.710116e-005 4.916125e-005 1.161507 0.2467997
dec_mediana -0.009685661 0.001705135 -5.68029 0.0000000
Modelo Variavel Coeficiente Erro Estatistica z Valor-p
Lag coef. (rtho) 0.4585812 0.05398901 8.493974 0.0000000
Constante 0.3916105 0.04298717 9.109939 0.0000000
SAR2 raz_dep -0.001588582 0.0006198047 -2.563037 0.0103761
dec_mediana -0.01148263 0.0015178 -7.565313 0.0000000
Lag coef. (rho) 0.5106849 0.05276368 9.678719 0.0000000
Constante 0.2482819 0.03516266 7.060953 0.0000000
SARS renda_med 0.000107097 4.532846¢-005 2.362688 0.0181429
dec_mediana -0.01107374 0.001559601 -7.100368 0.0000000




Ajuste dos Modelos espaciais

* Anselin (2005): Ordem decrescente dos teste
Wald (W), Razao de verossimilhanca (LR) e LM-
Lag (LM)

W>LR>LM

Modelo

Wald

LR

LM

SAR 1

176.76

50.17

40.97

SAR 2

93.67

33.58

27.95

SAR 3

72.14

28.42

23.54




Analise de diagramas de dispersao

Plot dos residuos Residuos x Valores Preditos”2
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Mapeamento dos residuos

Legenda

Residuos Linear 1 Legenda Legenda

I <255t Dev. Residuos tinsara Residuos Linear 3

I 25--1.5 5t Dev. N <1550 Dev B - 155 Dev

[ 1.5--0.50 Std. Dev. [T -1.5--0.50 std. Dev. N [ 15-.050.sgd-Dev

| |-050-050Std. Dev. [ -0.50-050Std. Dev. e T s

[ 1 050-155td. De [ 0:50- 15 5. 0 | ]-050-0.50 Std. Dev.
50-158d.Dev. o 125 25 50 75 100 50-15Sd.Dev. o 125 25 50 75 100
Km [ 0s0-15s1.0ev. o 125 25 50 75 100

> 1.5 Std. Dev. ———— 1.5 Std. Dev. ———— ——
L . - v B > 155t Dev.

Legenda

Legenda

Residuos SAR 1

Legenda Residuos SAR 3
B <255t Dev. 3

Residuos SAR 2 B <255t Dev.
I 25--1.5td. Dev.

I <155t Dev. I 2:5--15Std. Dev.

[ ] -15--050std. Dev.

[ -1.5--0.50 Std. Dev. [ -1.5--050 Std. Dev.

). =0 . . N :
[ [-050-0505. Dev -0.50- 0.50 Std. Dev. o | ] -050-050Std. Dev.
[ ] 050-155td. Dev.
[ o050-15Sd.Dev. o 125 25 50 75 100 | 050-1.5Std. Dev.
[ 15-25 5t Dev 0 125 25 50 75 100 I > 155 Dev. ———— I 15-25Std. Dev. 0 125 25 50 75 100

—— Km
I >255td. Dev. I > 255t Dev. ——



Mapeamentos dos
Valores Preditos

Valores observados
0.000000 - 0.012051

0.012052 - 0.035859 )
I | 0.035860 - 0.071407 {
I 0.071408 - 0.123058 :

I 0123059 - 0.191352 0 125 25 50 75 100
I o 191353 - 0.350860

Legenda Legenda

Legenda

Valores Preditos Linear 3
0.000530 - 0.017562

| 0.017563-0.030667

0.030668 - 0.042257
I 0.042258 - 0.054463

Valores Preditos Linear 2
0.000005 - 0.017991

[ 1 0017992-0.031940

[T 7] 0.031941 - 0.043610

I 0.043611 - 0.056063

I 0054464 - 0.068610 0 125 25 50 75 100
0.056064 - 0.069056
I 0_ 125 25 50 75 100 I 0.058511 - 0.095070 ——— Ko

Valores Preditos Linear 1
0.000290 - 0.016484
[ 1 0.016485 - 0.029002
[ 0.029003 - 0.043371
[ 0.043372- 0.063410

I 0.063411 - 0.091538 0 125 25 50 75 100 [ 0.069057 - 0.110188
I 0.091539 - 0.147828 —— Km

-
12

Legenda
Valores Preditos SAR 1
0.000001 - 0.016551
[ 0.016552 - 0.035526
0.036527 - 0.055889 0025579 - 0.041136 S
[ 0.027999 - 0.041324
[ 0.055890 - 0.080940 I 0.041137 - 0.059217

I 0.041325 - 0.058863
[ 0.080941- 0.109963 0 125 25 50 75 100 [ 0059218 - 0.079579 0 125 25 50 75 100

0.058864 - 0.084582
—— Km I 0 125 25 50 75 100
I 0.109964 - 0.173851 [ 0079580 - 0.114193 I 0.084583 - 0.146089

Legenda

Valores Preditos SAR 2
0.000329 - 0.012154
0.012155 - 0.025578

Legenda
Valores Preditos SAR 3
0.000006 - 0.015833
0.015834 - 0.027998




Conclusoes

Variaveis selecionadas pelos métodos exploratérios (regressao
stepwise) apresentaram comportamentos diferentes a partir da
aplicacao do componente auto-regressivo espacial

Variaveis sociais e fisicas apresentaram associagao com 0s
Processos

Variaveis de mudanca heterogéneas — necessidade do uso integrado
de fatores sociais e ambientais em estudos de mudancas de UCT

Questoes:
— Sera que a premissa de estacionariedade é aplicavel neste estudo de caso?
— Meétodos locais nao seriam mais adequados ao fenbmeno estudado nesta area?
— Qutras variaveis poderao apresentar maior relacado com os processos estudados?

Trabalhos futuros:
— Analise de autocorrelacao espacial por métodos locais (LISA)
— Aplicacao do modelo GWR que assume a heterogeneidade espacial
— Incorporagao de mais variaveis
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