SER 301- Analise Espacial de Dados
Geograficos =

Analise espacial do indice de vegetacao

EVI2-MODIS de manguezais em diferentes

condicOes ambientais ao longo da costa
brasileira

lP

Professores: Dr. Antdnio Miguel V. Monteiro; Dr. Eduardo G. Camargo
Aluna: Francisca Rocha de Souza Pereira



Rotelro

 Introducao

* Objetivo




Introducao




Manguezal

Manguezais s&o ecossistemas costeiros de regides tropicais e subtropicais
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Proporcionam condicdes para a alimentacao, protecao e reproducao de muitas
espéecies animais e sao considerados importantes transformadores de matéria
organica e geradores de bens e servigcos
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Diagrama ilustrando as forcantes que atuam no desenvolvimento dos manguezais.
Modelo de assinatura energética de Odum (1968) ( apud Shaeffer-Novelli et al.,1990)
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Mapa do Brasil mostrando os 8 seguimentos fiograficos-climaticos costeiros (Shaeffer-Novelli et al. 1990).



SN Country Area (m®}) % of global total ~ Cumulative %  Region
1 Indonesia 3,112,989 226 22.6 Asia
2 Australia 977,975 7.1 29.7 Oceania
3 Brazil 962,683 7.0 36.7 South America
| Mexico JA1,917 5.4 42.1 North and Central
America
5 Nigeria 653,669 4.7 46.8 Africa
6  Malaysia 505,386 3.7 50.5 Asia
7 Myanmar (Burma) 494,584 3.6 54.1 Asia
&  Papua New Guinea 480,121 3.5 57.6 Oceania
9  Bangladesh 436,570 3.2 60.8 Asia
10 Cuba 421,538 31 63.9 MNorth and
Central America
11 India 368,276 2.7 66.6 Asia
12 Guinea Bissau 338,652 2.5 69.1 Africa
13 Mozambique 318,851 2.3 71.4 Africa
14 Madagascar 278,078 2.0 73.4 Africa
15 Philippines 263,137 1.9 75.3 Asia

Giri et al. (2010)



Sensoriamento Remoto

Plataforma Terra - Sensor MODIS (Moderate-
resolution Imaging Spectroradiometer)
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Produtos para o ecossistemas terrestres

MODOQ9 - EVI2 (Enhanced Vegetation Index) S
-Indice sensivel a variagcdo na estrutura do dossel, mclumdo o indice de
area foliar, fisionomia da planta e a arquitetura do dossel

(JIANG et al. 2008).



www.dsr.inpe.br/laf/series/index.html

Visualizaggo de Séries Temporais @
MODIS para andlise de /NP€®

mudangas de uso e cobertura da terra

| home l informagoe: | publicacbes pe | perfil | sair
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Buscar no mapa 1799230,-50.162115 GD Dados do ponto salvar
| Coordenadas: -25.322640, -48.259210

Rétulo:

Pontos no mapa Favoritos Shapes Elevagdo
X 1.801450, -50.174195
X -25.322640, -48.259210

Visualizagao de Séries Temporais @

MODIS para andlise de INPGD

mudancas de uso e cobertura da terra

Dados do ponto salvar

Coordenadas: -25.322640, -48.259210

Buscar no mapa -25.322421,-48.258498

Rotulo:

Pontos no mapa Favoritos Shapes Elevagio
X -25.322640, -48.259210
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Perfodo da estatistica de EVI2Z: @ ano calenddrio  © ano safra Dados da estatistica de EVi2: @ semfire O comfifiro
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008 2008 2010 2011

minime 0.4894 0.4108 0.2352 0.3307 0.4235 0.4820 0.4821 04421 0.3847 0.3874 0.2708 0.2581
maximo 0.5813 05496 0.5911 05827 0.6331 0.6420 0.6239 0.6046 0.5840 05678 0.5964 0.6295
média 0.5302 0.4772 0.4860 05108 0.5160 05659 0.5430 05339 0.5005 0.4798 0.4943 0.4348
mediana 05310 0.4840 0.4996 05260 0.5049 05738 0.5456 05419 05101 0.4766 05107 0.4623
varidncia 0.0006 0.0019 0.0059 0.0032 0.0026 0.0017 0.0019 0.0018 0.0026 0.0022 0.0053 0.0116
acumulade 95433 109748 111781 117490  11.8891 130147 124884 122788 120121 110356  11.3696 56518
quantidade 18 23 23 23 23 23 23 23 24 23 23 13
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Periodo da estatistica de EVI2: @ ano calengdnio  © ano safra Dagos 03 estatistica de EVi2: @ semfitrs  © comfire
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008 2008 2010 2011
mimmo| 02880 02712 01512 02079 02601 02813 03130 02339 02832 03038 03145 03433
maamo | 04218 04448 04520 04475 04794 04111 04428 04788 04435 04389 04727 04098

média 0.3707 0.3660 0.2580 0.3820 03758 0.3526 0.3502 0.3686 0.3782 0.3808 0.3686 0.3729
mediana 03874 0.3772 03791 0.3878 03719 0.3487 03524 0.3809 03818 0.3954 03636 0.3684
varidncia 0.0019 0.0025 0.0045 0.0015 0.0030 0.0016 0.0013 0.0039 0.0018 0.0011 0.0012 0.0004

acumulado 6.6734 84170 8.1881 87855 8.6440 8.1090 8.2605 8.4789 2.0767 8.9653 84314 48476
quantidade 18 23 23 23 23 23 23 23 24 23 23 13



Objetivo

O objetivo do trabalho é averiguar se existe
um padrao de distribuicao de valores de
EVI2, que no contexto representam a
estrutura de bosques de mangue ao longo
da costa brasileira e correlacionar o EVI2
com as variaveis ambientais tais como
temperatura, precipitacao e altura da mare



Metodologia




Produto MODOQ9 — EVI2

Dados

*580 composicdes de 8 dias para o célculo do EVI2

conforme Jiang et al., 2008.

*A série temporal do EVI2 foi filtrada usando o filtro

HANTS (Roerink et al. 2000).

*Foi extraida a meédia do EVI2 de todos os pixels
(resolucdo ~250 metros) para o periodo de dados

MODIS 2000 a 2012.

*Poligonos de manguezal foram delimitados baseados

no mapeamento do IBAMA (2008).

Dados climatoldgicos:

* Temperatura média anual

 Precipitacao anual

séries temporais

MODIS
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Laboratério Virtual de Séries Temporais de
Imagens de Sensoriamento Remoto
wwuw.dsr.inpe.br/laf/series
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Altura da maré
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http://www.dpi.inpe.br/Ambdata
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Marinha do Brasil


http://www.dpi.inpe.br/Ambdata
http://www.worldclim.org/
http://www.sciencedirect.com/science/article/B6V6V-4T2J18X-2/2/88cddcb7d4350eea72af503ee19e73d2
http://www.sciencedirect.com/science/article/B6V6V-4T2J18X-2/2/88cddcb7d4350eea72af503ee19e73d2
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http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/014311600209814
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/014311600209814
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/014311600209814
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/014311600209814
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/014311600209814
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/014311600209814
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/014311600209814
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MODO09 EVI2

Precipitacao

41 pontos de
mangue

\\{

- Extracao dos valores
das variaveis para
cada ponto

Maré

NN N

Temperatura
média anual

vl .
PN :

Andlises estatisticas
*Regresséo linear multivariada
«Indice de Moran Global
«indice de Moran Local
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TerraView 4.2.0

Programas

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
21

EVI TEMPERATUR PRECIP

0.494000000000000 25,000000000000000 10.000000000000000
0.456000000000000 5,000000000000000 10.000000000000000
0.450000000000000 *6.600000000000001 13.000000000000000
0.417000000000000 5.000000000000000 15.000000000000000
0.459000000000000 5.000000000000000 38.000000000000000
0.428000000000000 25,200000000000001 38.000000000000000
0.364000000000000 '4.693393339939939 11.000000000000000
0.455000000000000 4.300000000000001 77.000000000000000
0.384000000000000 4.500000000000000 11.000000000000000
0.402000000000000 4.800000000000001 5.000000000000000
0.428000000000000 4,300000000000001 33.000000000000000
0.432000000000000 3.193393339999939 15.000000000000000
0.468000000000000 17.100000000000001 35.000000000000000
0.373000000000000 3.393999999999999 18.000000000000000
0.294000000000000 12,100000000000001 71.000000000000000
0.260000000000000 12,693993939999939 15.000000000000000
0.379000000000000 11.100000000000001 13.000000000000000
0.338000000000000 11.000000000000000 '4.000000000000000
0.300000000000000 1.199999999999999 77.000000000000000
0.241000000000000 11,193999999999939 15.000000000000000
0.387000000000000 20.100000000000001 57.000000000000000
0.246000000000000 '6.393393339939939 15.000000000000000
0.432000000000000 6.300000000000001 38.000000000000000
N FREANANNANANNANN 3 1NONNNNNNANNNNT 12 NONNNNNNNNNNNNN

MARE LATITUDE

2.300000000000000 -8.414240000000000
2.200000000000000 -9.149330000000001
4.300000000000000 1.765330000000000
2.200000000000000 -9.663040000000001
2.200000000000000 -9.837140000000000
2.300000000000000 .1.406200000000000
2.500000000000000 .3.504000000000000
1.900000000000000 .7.860900000000001
1.500000000000000 19.915700000000001
1.500000000000000 20.253100000000000
1.500000000000000 20.779699999999998
1.400000000000000 22.731400000000001
3.900000000000000 -0.162685000000000
1.400000000000000 23.013000000000002
1.500000000000000 22.800700000000001
1.400000000000000 25.205400000000001
1.600000000000000 25.420300000000001
1.600000000000000 25.852300000000000
1.800000000000000 26.144700000000000
1.500000000000000 26.260700000000000
1.300000000000000 27.649200000000000
2.700000000000000 -5.106300000000000
5.400000000000000 -0.809655000000000

1 2NNNONNNNNNNNNN 22 92 2A000030000400
i 3

m




Etapas

« Analise exploratoria dos dados:
— Correlacdes entre variaveis
— Teste de normalidade Shapiro-Wilk

« Analise de regresséo linear multivariada:
— Normalidade dos residuos, Shapiro-Wilk
— Identificacao de outliers,
— Teste de autocorrelacio espacial- indice de Moran dos residuos

« Autocorrelacao Espacial
— Indice de Moran Global
— Indice de Moran Local



Resultados




Correlacao entre variaveis e normalidade dos dados
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| EVI2 | Alturamaré | Temperatura | Precipitagéo

EVI2 0.1439 0.3471 0.1134
p=0.369 p=0.026 p=0.480
Altura mareé 0.1439 0.6877 0.4396
p=0.369 p=.000 p=0.004
Temperatura 0.3471 0.6877 0.0268
p=0.026 p=0.000 p=0.868
Precipitacéo 0.1134 0.4396 0.0268
p=0.480 p=0.004 p=0.868

Normalidade Maré EVI2 Temperatura Precipitacéo
Shapiro-Wilk 0.8371 0.9867 0.9466 0.9283
p(normal) 3.657E-05 0.9047 0.05315 0.0127




Com Outliers

Regressao linear multivariada

Outliers

Residuos Padronizados

R 0.431698

R? 0.186363

R2ajustado 0.120392

F(3,37) 2.824939

p 0.051908

Normalidade Residuos
N 41

Shapiro-Wilk W 0.9891
p(normal) 0.9582

Com a retirada dos Outliers

R 0.618890

R2 0.383025
R2ajustado 0.323318
F(3,31) 6.415051

p 0.001654
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Valores Ajustados




| Moran para os residuos da regresséao linear
multivariada

Moran's | 0.0211534

| permutations: 999
| pseudo p-value: 0.331000

lagged RESIDUO
[n]
[n]

23 14 0 04 13 2 -0.0212 E[I]: -0.0294 mean: -0.0343 sd- 0.1521 z-value: 0.3648
RESIDUC

#obs  RA2 consta std-erra t-stata p-valuea slopeb std-errb t-statb p-value b
35 0.0o0M08 -0M 011 -1.01 0322 0022 0112 0.189 0.851




Regressao linear multivariada

R 0.618890

R2 0.383025
R2ajustado 0.323318
F(3,31) 6.415051

p 0.001654

EVI2 =-0.052056 + 0.018512*Temperatura -0.016386*Maré + 0.000025*Precipitacao



| Moran Global — EVI2

Maoran's [ 0.504321

permutations: 999
pseudo p-value: 0.002000

lagged EM

m I- 05043 EJ[I]: -0.0294 mean: -0.0296 sd: 0.1503 z-value: 3.5531
o I I I I

-2.8 -1.8 -0.7 0.4 1.5 2.8
EW1

#obes R*2 consta stderra tstata p-valuea =slopeb std-errb t-statb p-value b
35 0332 -0.0858 0123 -0.7 0.485 0.504 0124 405  0.00025

Matriz de proximidade espacial (Moran Global) — 2 vizinhos mais proximos



| Moran Local — EVI2

LISA Significance Map: Pontc a

[ ] wot Significant (16) o
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EVI |:| Low-High (3}
[ ] High-Low (0)
#obs R*2 consta std-erra t-stata povaluea slopeb std-errb f-statb povalue b
35 0238 0.0402 00591 0408 0.887 0,323 0.1 321 0.00254
]
F
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Matriz de proximidade espacial (Moran Local) — 7 vizinhos mais proximos



#obz R"2 consta std-erra t-stata p-valuea =lopeb std-errb t-statb p-value b
35 0542 -0.0858

| Moran Global bivariado (EVI2 x Temperatura)

Moran's | 0.643733
EVI = 0.1172+0.0118%; 0.95 Conf.Int.

| 0.52

lagged E

EVI
o
e
S

F--
i.":l T T

-7

I
0.3 1.3 2.3

TEMPERATUR 19 20 21 22 23 24 25 26 27

| temp:EVI: 2= 0.2712; r=0.5207; p = 0.0013 Temperatura

002 -0.344 0.405 0544 0103 524 472e-007

28

X

Y | Moran p valor R2 Regressao R? p valor

Temperatura

Lag EVI2 0,643788 0,001 0,542 0,2712 0,0013

29



| Moran Local bivariado (EVI2 x temperatura)

Moran's | 0.535408 BiLISA Significance Map: Pc
[ ] Not Significant (15) °
B o-0058
B c-00n0z
B p=o0.001 ()
[ ] p=0.0001(0) s

lagged B

BiLISA Cluster Map: Ponto_1 a
Mot Significant (15} o
High-High {13}

Low-Low (T}

Low-High (0}

P~
o

27 47 7 03 13 23 _ .:
TEMPERATUR High-Low (0) .

#obs RM2 consta stdera tstata pvaluea slopeb stderrb tstatb p-value b

35 0685 0.0402 0.0857 0812 0.545 0.53% 0.0867 8.09 Z.46e-008

COEE



#obs

a5

| Moran Global bivariado (EVI2 x Precipitacao)

Moran's | 0.153524

EVI = 0.3788+1.6058E-5"x; 0.95 Conf.Int.
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& | °
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PRECIF i
R*Z consta std-erra t-stata p-valuea slopeb stderrb t-statb p-valueb 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
0.0308 -0.0858 0.148 -0581 0585 04154 045 102 0.313 precip:EVI: = 00523, r=0.2288; p = 0.1862] Precipitagéo
X Y | Moran p valor R? Regresséo R? p valor

Precipitacao

Lag EVI2

0,153624
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| Moran Local bivariado (EVI2 x precipitacao)

nnnnnn

BiLISA Significance Map: Pc o
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| Moran Local bivariado (EVI2 x precipitacao)

BiLISA Significance Map: Pc o BiLISA Cluster Map: Ponto_ o
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| Moran Global bivariado (EVI2 x Altura mare)

Moran's | 0.339424
EVI = 0.386+0.0086"x; 0.95 Conf.Int.

P | 0.52 =
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35 0451 -0.085¢ 0138 062 0539 0339 014 242 0.0213 U 2, T D | A
X Y | Moran p valor R? Regresséo R? p valor

Altura maré | Lag EVI2 0,339484 0,004 0,151 0,0654 0,1380




| Moran Local bivariado (EVI2 x Altura mare)

Moran's |: 0355444

BiLIZA Significance Map: Pc o
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Conclusao

Os resultados mostraram uma autocorrelacido positiva entre o0s
valores de EVI2 e as variaveis ambientais

Bosques de mangue estruturalmente maiores, como no norte do
litoral brasileiro, apresentaram uma relacao espacial positiva com
valores mais altos de temperatura, 0 mesmo ocorreu para 0S
bosques estruturalmente menores, como na regiao sul, que
apresentam temperaturas mais baixas

A variavel precipitacdo mostrou em alguns pontos comportamento
espacial distinto devido a ocorréncia de valores altos de
precipitacdo em SP e PR



Conclusao

A andlise de regressao linear multivariada apresentou resultados
significativos explicando a relacdo entre o EVI2 e as variaveis
ambientais, com maior influéncia da temperatura

« A aplicacdo de métodos de analise espacial proporcionou observar
padroes espaciais dos valores de EVI2, que aqui representam a
estrutura dos bosques de mangue, relacionando com as variaveis
ambientais

« Sugere-se incluir variaveis referentes aos parametros estruturais
dos bosques de mangue obtidos em campanhas de campo






