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Motivação 

Mercado de soja 
 
Questão fundiária 
 
Impactos na bacia do Curuá-Una 



Objetivo 

Analisar por meio de regressão espacial 
multivariada, os fatores que explicam a 
expansão da agricultura anual de larga escala 
na Bacia do Curuá-Una. 



Área de estudo 



Variáveis 

Fator Premissa Variável Unidade Dado Fonte

Agricultura 2004
Células com maior área de agricultura anterios, 

possuem maior potencial para expansão agrícola
p_agri2004 % célula TerraClass EMBRAPA/INPE

Desmatamento
Células com maior área de desmatamento, 

possuem maior potencial para expansão agrícola
p_incdes % célula PRODES INPE

Pasto
Células com maior área de pasto, possuem maior 

potencial para expansão agrícola
p_pasto % célula TerraClass EMBRAPA/INPE

Vegetação Secundária
Células com maior área de vegetação secundária, 

possuem maior potencial para expansão agrícola
p_vegsec % célula TerraClass EMBRAPA/INPE

Hidrografia
Células mais próximas de cursos d'água, tem maior 

potencial para expansão agrícola.
d_hidro km Hidrografia, 1:100000 ANA

Declividade
Células com maior área de declividade inferior a 

5%, tem maior potencial para expansão agrícola.
p_decliv_5 % célula Declividade (%) Topodata

Solo

Células com menor área de solos impróprios para 

produção de grãos, possuem maior potencial para 

expansão agrícola

p_soloin % célula Mapa de Solos EMBRAPA, ZEE BR-163

Porto
Células mais próximas dos portos, tem maior 

potencial para expansão agrícola.
d_porto km Porto IBGE

Cidade Polo
Células mais próximas das cidades polo, tem maior 

potencial para expansão agrícola.
d_sede km Sedes Municipais IBGE

Rodovia
Células mais próximas as rodovias, tem maior 

potencial para a expansão agrícola.
d_rodovia km Estradas DNIT+IBGE

Mecanização Agrícola
Células com maior área mecanizável, possuem 

maior potencial para expansão agrícola
Mec_agri0 % célula Mapa de Solos + Declividade

EMBRAPA, ZEE BR-163, 

TOPODATA
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Metodologia 

BD 

Compatibilização 
dos dados 

Construção das 
variáveis 

Modelo Simples 

Modelo Múltiplo 

Verificação 
Dependência Espacial 

Regressão Espacial 
(Plano Celular - 3x3km) 



Compatibilização do dados 

Modificado de Gavlak & Escada 



Construção das Variáveis 

Plano Celular (3x3km) 

Pasto 



Normalização 

Centrada na 
Média 

Variável 

Pasto 

Vegetação secundária 

Hidrografia 

Porto 

Sede 

Rodovia 

Declividade (5%) 

Agricultura 2004 

Desmatamento  

Solo Impróprio 

Mecanização Agrícola 

Box-cox 



Modelo Simples 

Variável (X) 

Pasto 

Vegetação secundária 

Hidrografia 

Porto 

Sede 

Rodovia 

Declividade (5%) 

Agricultura 2004 

Desmatamento  

Solo Impróprio 

Mecanização Agrícola 

Variável (Y) 

Incremento Agricultura 



Modelo Simples 



Modelo Múltiplo - Stepwise 
Variável R² P-valor 

Pasto 0,0427 <2,2e-16 

Vegetação secundária 0,0620 <2,2e-16 

Hidrografia 0,0010 0,0470 

Porto 0,1318 <2,2e-16 

Sede 0,1287 <2,2e-16 

Rodovia 0,0396 <2,2e-16 

Declividade (5%) 0,0590 <2,2e-16 

Agricultura 2004 0,2456 <2,2e-16 

Desmatamento  0,0038 0,0038 

Solo Impróprio 0,0034 0,0003 

Mecanização Agrícola 0,0487 <2,2e-16 
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Modelo Múltiplo 

Variável Y + 

Pasto 

Sede 

Declividade (5%) 

Agricultura 2004 

Solo 

R² = 0,36 
 
AIC = -12 463 
 
Shapiro-Wilk 
 
w= 0,5208, p-valor  <2,2e-16 
 
 



Verificação Dependência 
Espacial 

Teste de Moran I Índice de Moran I ≌ 0,36 



Verificação Dependência 
Espacial 

Teste LM 

Lmerr 1246,9 2,2x10^-16 

RLMerr 0,72607 0,3442 

Lmlag 1615,2 2,2x10^-16 

RMlag 369,06 2,2x10^-16 

Teste de Lagrange 



Regressão Espacial 



Considerações Finais 

1) As variáveis de explicaram pouco sobre a Expansão; 
 

2) A dependência espacial utilizando o modelo Spatial Lag obteve um AIC 
levemente superior ao modelo múltiplo; 
 

3) Outras formas de normalização; 
 

4) Inclusão de outras variáveis (PA, TI, CAR 2016) 



Obrigada! 
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