spacial de Dados Geograficos

'_’ o

Py, £ s .%r«wmnm mwmmmnwmw‘)ﬂ’\wwﬂ‘ﬁw” A SN T AP - il it

Analise espacial do tipo de colheita da cana-de-
acucar no Estado de Sao Paulo

Bruno Silva Oliveira

Sao José dos Campos - SP
19 de dezembro de 2014



Introducao
5 EL

Cana-de-acucar
» Expansao desde 2003

* Regido Centro-sul — 90% da producdo nacional de
etanol e 87% da producdo de aclcar (UNICA, 2014)
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Introducgao.

Ccrua o Cqueima

C + Chyei
* Tipos de colheita da cana-de-acucar crua quetmd

(-1<lc<1)
« Indice de colheita (Novaes et al.,2011)

 Novaes relaciona o Ic com fatores
socioeconomicos, afirmando que é€

necessario considerar também fatores

topograficos e ambientais




Introducao .

Objetivo

O objetivo do estudo é verificar a relacao entre o
indice de colheita e fatores topograficos e
ambientais, verificando se essas variaveis podem
explicar o tipo de colheita empregada.
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Metodologia



Metodologia

Area de estudo

«¥2.0l.52 S

Estado de Sao Paulo

W 44°24°16”

W 53°51'22” / \

«77.82.61 S

Clima tropical de altitude (chuvas
durante o verao e periodos secos
durante o inverno)

Temperatura média do més mais
quente acima de 22°C

Precipitacao entre 1500 e 2000
mm.ano!

Altitude entre 200 e 800 m para
areas de cana

RA de Ribeirao Preto

* 10,5%, 9,14% e 8,51% da area cultivada com
cana-de-agucar em Sao Paulo em 2008, 2010
e 2012, respectivamente

* ~50% da area da RA ocupada por cana-de-
acgucar



Metodologia

Resumo das etapas da metodologia

Dados Dados

topogréficos ambientais Dados utilizados
(Topodata) (MODIS)

indice de
colheita

Andlise agrupamento
para municipios do
Estado de SP
Moran’s Index

Integracdo dos dados em
ambiente celular

Selecdo da area Regressdo Espacial

Regresséao spatial Lag

Modelo
IC = f(Top., Amb.)

para aplicar a Clssi
regressao assica Spatial Error

Analise Analise
Residuos residuos



Metodologia

Dados utilizados
CANASAT - Mapeamento do tipo de colheita
« 2008, 2010 e 2012
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MODIS
* Albedo (Liang, 2000) / EVI2 — Enhanced Vegetation Index (Jiang et al., 2008)
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Metaodologia.

Dados utilizados

« Topodata — refinamento do SRTM (valeriano e Rossetti, 2009)
* Modelo digital de elevacao
» Declividade
* Resolugao espacial — 30m

Elevacao Declividade
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Metodologia

Resumo das etapas da metodologia

Dados Dados
topograficos ambientais
(Topodata) (MODIS)

Analise de agrupamento

« Estrutura espacial quanto ao
tipo de colheita no Estado de SP

indice de
colheita

e Moran’s Index Global e Local
(LISA Map)

Andlise agrupamento
para municipios do
Estado de SP
Moran’s Index

Integracdo dos dados em
ambiente celular

Selecdo da area Regressdo Espacial

Regresséao spatial Lag

Modelo
IC = f(Top., Amb.)

para aplicar a Clssi
regressao assica Spatial Error

Analise Analise
Residuos residuos



Metodologia

Resumo das etapas da metodologia

Dados
Canasat

indice de
colheita

Andlise agrupamento
para municipios do
Estado de SP
Moran’s Index

Selecdo da area
para aplicar a
regressao

Dados
topograficos
(Topodata)

Dados
ambientais

(MODIS)

Integracdo dos dados em
ambiente celular

Regresséao
Classica

Analise
Residuos

Regressdo Espacial
Spatial Lag
Spatial Error

Analise
residuos

oy "

Modelo
IC = f(Top., Amb.)

e
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.
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Metodologia

Resumo das etapas da metodologia

Dados Dados

topograficos ambientais
(Topodata) (MODIS)

Regressao Classica
indice de Y =00+ B1X1 + 52X+ +PpXnte

colheita
Residuos: variancia constante, distribuicao
normal, independentes

Andlise agrupamento
para municipios do
Estado de SP
Moran's Index

Integracdo dos dados em
ambiente celular

Selecdo da area = > :
(a0 d Regressao Regressdo Espacial Modelo
para aplicar a =

regressao Classica Spatial Lag IC = f(Top., Amb.)

Analise Analise
Residuos residuos




Metodologia

Resumo das etapas da metodologia

Dados
topograficos
(Topodata)

Dados
ambientais
(MODIS)

indice de
colheita

Andlise agrupamento
para municipios do
Estado de SP
Moran’s Index

Integracdo dos dados em
ambiente celular

Regressao Espacial

Supde que é possivel incluir a estrutura

de correlagdao espacial ao modelo
através de um parametro

Spatial Lag Model: atribui a
autocorrelacao espacial variavel
dependente

Y = pWY+ﬂ0X+ BIXI + + ﬁan + &

Spatial Error Model: atribui a
autocorrelacdo ao erro (efeito espacial
como ruido)

Y=Xp +¢ e=pWe+¢§

Selecdo da area Regressao

Classica

Analise
Residuos

para aplicar a
regressdao

Analise
residuos

Regressdo Espacial
—>- I ELEIET
Spatial Error

Modelo
IC = f(Top., Amb.)




Resultados e
Discussao




Resultados/e Discussao

Analise de agrupamento no Estado de Sao Paulo

MI=0.552904
p-valor=0.01

MI=0.488724
p-valor=0.01

MI=0.480407
p-valor=0.01

[ ot Significant
B High-High
- Low-Low
[ Low-High
[ High-Low

- Neighboriess

[ not Significant
Bl High-High
- Low-Low
I:I Low-High
[ High-Low
- Neighborless

I:I Low-High
[ High-Low
- Neighborless

2010




Resultados/e Discussao

Agrupamento
« Maior concentracao de area plantada da cana-de-acucar
» Concentracao de colheita com queima

« Considerando esse comportamento, aplicou-se a analise de regressao
para a regiao de Ribeirao Preto

2012



Resultados/e Discussao

Regressao Classica

R Multicolinearidade |\ Ormalidade Heteroced. o jikelihood  Akaike Schwarz crit.
Jarque-Bera Breusch-Pagan test

2578 Valor=46

2008 0.09 19.90 orob=0.0000 prob= 0.0000 -33915 67842 67891
1633 Valor= 568

2010 0.20 19.63 orob=0.0000 orob=0.0000 -32734 65480 65529
2506 Valor= 436

2012 0.09 19.63 orob=0.0000 prob=0.0000 -32780 65572 65621

Histograma dos residuos
.|‘|I|||._ I‘"” _Illlllhu_
2008 2010 2012




Resultados/e Discussao

Regressao Classica

2 Co Normalidade Heteroced. Log . .
R Multicolinearidade Terrme e Breusch-Pagan test likelihood Akaike Schwarz crit.

2578 Valor=46

2008 0.09 19.90 orob=0.0000 orob= 0.0000 -33915 67842 67891
1633 Valor= 568

2010 0.20 19.63 orob=0.0000 orob=0.0000 -32734 65480 65529
2506 Valor= 436

2012 0.09 19.63 orob=0.0000 prob=0.0000 -32780 65572 65621

Dispersao dos residuos x variaveis
N° focos Decliv. _ Elevacao N° focos Decliv. Elevacao N° focos Decliv. Elevacéo
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obs 26837 = (0113042, 2.49002), obs 26373 = ...

albedo EVI albedo EVI albedo EVI

2008 2010 2012




Resultados/e Discussao

Regressao Classica

R Multicolinearidade |\ Ormalidade Heteroced. o jikelihood  Akaike Schwarz crit.
Jarque-Bera Breusch-Pagan test

2578 Valor=46

2008 0.09 19.90 orob=0.0000 prob= 0.0000 -33915 67842 67891
1633 Valor= 568

2010 0.20 19.63 orob=0.0000 orob=0.0000 -32734 65480 65529
2506 Valor= 436

2012 0.09 19.63 orob=0.0000 prob=0.0000 -32780 65572 65621

Moran'’s Index para os residuos

-1 p=0.01

| MI=050

Modelo explica pouco da
correlacao

Nao confiavel para fazer
inferéncias para o IC
Autocorrelacao espacial

(H, rejeitada)




Resultados/e Discussao

Regressao Espacial — Spatial Lag

Y = pWY+ﬁOX + ﬁle + + ﬁan + &

2 Heteroced. . . .
R Breusch-Pagan test Log likehood Akaike Schwarz crit.
Valor=79
2008 0.69 orobs: 0.0000 -21748 43511 43568
Valor: 319
2010 0.64 orob:0.0000 -23475 46964 47021
Valor: 308
2012 0.62 prob:0.0000 -23067 46149 46207
Histograma dos residuos
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2008 2010 2012



Resultados/e Discussao

Regressao Espacial — Spatial Lag Y = pWY+BoX + B1X1+ +BnXn+e
2 Heteroced. Log . .
R Breusch-Pagan test likelihood Bralie SEILEI AL

Valor=79

2008 0.69 prob: 0.0000 -21748 43511 43568
Valor: 319

2010 0.64 orob:0.0000 -23475 46964 47021
Valor: 308

2012 0.62 prob:0.0000 -23067 46149 46207

Dispersao dos residuos x variaveis
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Resultados/e Discussao

Regressao Espacial — Spatial Lag

Y = pWY+ﬁOX + ﬁle + + ﬁan + &

2 Heteroced. Log . .
R Breusch-Pagan test likelohood GLEILG SSg et
Valor=79
2008 0.69 orobs: 0.0000 -21748 43511 43568
Valor: 319
2010 0.64 orob:0.0000 -23475 46964 47021
Valor: 308
2012 0.62 prob:0.0000 -23067 46149 46207
Moran’s Index para os residuos
3 :
MI=0.005 } MI=0.001 :
p=002 p=03 |
B ; ] 1

*Pseudo -
significancia
999 permutacdes
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Regressao Espacial — Spatial Error Y=XL+e e=pWe+¢

= Heteroced. . . .
R Breusch-Pagan test Log likehood Akaike Schwarz crit.

Valor=77

2008 0.69 orob: 0.0000 -21901 43815 43864
Valor: 335

2010 0.64 orob:0.0000 -23761 47534 47584
Valor: 303

2012 0.62 prob:0.0000 -23211 46435 46484

Histograma dos residuos
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Resultados/e Discussao

Regressao Espacial — Spatial Error Y=XB+e& e=pWe+¢§
= Heteroced. . . .
R Breusch-Pagan test Log likehood Akaike Schwarz crit.

Valor=77

2008 0.69 orob: 0.0000 -21901 43815 43864
Valor: 335

2010 0.64 orob:0.0000 -23761 47534 47584
Valor: 303

2012 0.62 prob:0.0000 -23211 46435 46484

Dispersao dos residuos x variaveis

N° focos Decliv. Elevacdo N° focos Decliv. Elevacdo
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Resultados/e Discussao

Regressao Espacial — Spatial Error Y=XB+e& e=pWe+¢§
= Heteroced. . . .
R Breusch-Pagan test Log likehood Akaike Schwarz crit.

Valor=77

2008 0.69 orob: 0.0000 -21901 43815 43864
Valor: 335

2010 0.64 orob:0.0000 -23761 47534 47584
Valor: 303

2012 0.62 prob:0.0000 -23211 46435 46484

Moran’s Index para os residuos

Moran's - 0.0057048 Moran's |: 0.00340036 Moran's | -0.000281117

= IMI=0.005 | * [ MI=0.003 ! ~ ] MI=-0.0002
~ |p=0.05 w 2Hp=013 o) p=05 ¢
) o t o " &
821 " 5 s
R | : g i a
2l 1 - I IR *Pseudo -
-4.3 -3 -1.1 0.8 27 4.8 -48 -29 -1 0.8 2.8 47 ' 2 0. : } ; . e A .
Re _iaos_s¢ RE_I010_S¢ e significancia

2008 2010 2012 999 permutacdes



Resultadose Discussao

Analise de Regressao - Comparando...

2008 2010 2012

. Log I.Moran . Log I.Moran . Log I.Moran

2 2 2
R™ Akaike L o) Resid. | R Akaike il Resid. | K Akaike ol Resid.
Reg. 0.58 0.47 0.50

0. | 009 67842 -33915 020 65480 -32734 009 65572 -32780

Classica p=0.01 p=0.01 p=0.01
Spatial | (.o 43501 1748 0005 |o6s aco6a 23475 990 | 0er  ag1a9 23067 0001
Lag 0=0.02 0=0.01 0=0.3
Spatial | ) .o 43g15 21001 0005 |64 47538 23761 0003 062 46435 -23211 00002
Error p=0.05 p=0.13 p=0.5




Resultados/e Discussao

Coeficientes para a Regressao Espacial — Spatial Lag

2008

2010

2012

w

Bo
B,
B,
Bs
B,
Bs

0.8707267
-0.2766547
-0.04566439
-0.01256708
8.450e-005
1.632627
0.9549892

0.8180957
-0.5039933
-0.01496748
-0.009844173
-1.3027e-005

3.739235
0.3361142

0.8331319
-0.3379003
0.04744849

-0.01356491
0.0001582646
2.749045
0.393447/8

[c=p-W-Ic+ By+ f1-n2 focos + B, - declividade + (5 - elevacao + S, - albedo + S5 - EVI




Resultados/e Discussao

Conclusoes

 Foi verificado que a inclusao dos efeitos de dependéncia espacial nos
modelos de regressao € importante, visto que o resultado obtido para a

regressao espacial foi melhor

 Ic apresenta correlacdo espacial com as variaveis explicativas

e Porém os residuos ndao sdo homocedasticos

« Resultados similares para 2008, 2010 e 2012 na area selecionada
« Abordagem variando o tamanho da célula ou por municipio

« Empregar outras variaveis pode levar a melhores resultados
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