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RESUMO: Compreender fendmenos resultantes da distribuicdo espacial de dados no espaco é
um grande desafio para diversas areas do conhecimento, em consequéncia disso, pesquisas
estdo sendo realizados para descobrir algum padréo que esteja associado a distribuicéo espacial.
Portanto, este estudo tem como objetivo analisar a autocorrelacao espacial da produtividade de
soja dos anos de 2007/2008 para 48 municipios da regido oeste do Parana, sendo utilizado
técnicas de analise espacial de area, como o indice de Moran global e local. Os procedimentos
aplicados no trabalho foram executados pelo software R. A escolha referente a cultura da soja
se deve ao fato da sua importancia no cenario brasileiro. Desde 1976, ela vem se destacando no
pais, tornando o Brasil o segundo maior produtor mundial de soja. Aplicando o indice de Moran
global e local, concluiu-se a existéncia de dependéncia espacial para a produtividade de soja,
formando-se clusters nessas areas, aonde municipios que obtiveram alta produtividade estdo
perto de outros que também apresentaram uma alta produtividade, 0 mesmo ocorreu para 0s
municipios que tiveram baixa produtividade.

PALAVRAS-CHAVE: Autocorrelacdo Espacial, Matriz de Vizinhanga, Analise Espacial de
Area

SPATIAL EXPLORATORY DATA ANALYSIS APPLIED TO SOYBEAN
PRODUCTIVITY IN THE WEST REGION OF PARANA

ABSTRACT: To understand the phenomena resulting from the spatial distribution of data in
space is a major challenge for many researchers, as a consequence of that, studies are being
conducted out to find some standard that is associated to the space distribution. So, this study
has as | aim to analyse the space autocorrelation of the productivity of soy of the years of
2007/2008 for 48 local cities of the western region of the Parana, being used techniques of
spatial analysis of area, like the Moran's index global and local . The proceedings applied in the
work were executed by the software R. The choice referring to culture of the soy is due to the
fact of his importance in the Brazilian scenery. Since 1976, it comes standing out in the country,
making Brazil the world's second largest producer of soybeans. Applying the Moran's index
global and local, it was concluded the existence of spatial dependence for soy productivity in
the near cities, being formed clusters in these areas, where municipalities that obtained high
productivity are near to others who also presented a high productivity, the same thing took place
for the municipalities that had low productivity.
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INTRODUCAO: A cultura da soja tem uma grande importancia na economia brasileira, em
2010, o Brasil foi responsavel por cerca de 26,3% da produ¢do mundial de soja, com um valor
de 67,5 milhdes toneladas, sendo cultivada em uma area referente a 24,3 milhdes de hectares.
Em relagdo a economia, a soja propiciou aproximadamente 9% das exportacdes brasileiras,
girando um valor de R$ 17,5 bilhdes. O comodity respondeu por 5,6% de um total de R$ 821,8
Bilhdes, correspondendo a porcentagem de 1,25% de todo PIB nacional. (CONAB, 2010). No
cenario paranaense, de acordo com SEAB (2015), a soja € a cultura com maior importancia,
por exemplo, no ano de 2014 o Valor Bruto da Producéo foi de 15,04 bilhdes de reais ou 21%
dos 70,6 bilhdes de reais produzidos nos campos do Parana. Na safra dos anos de 2014 e 2015
a producéo de soja foi de 16,95 milhdes de toneladas. E nesses anos, os produtores plantaram
uma area recorde no Estado e com a contribuicdo do clima obtiveram a maior producao de soja
da histdria paranaense. Portanto, a area semeada foi de 5,1 milhdes de hectares o que apontou
um acréscimo de 4% em relacdo a safra anterior (2013/14). Em relacéo a producéo o aumento
foi de 16% (SEAB, 2015). Devido a estd importancia, o objetivo do trabalho é aplicar a
estatistica espacial de area para verificar a autocorrelacdo espacial da produtividade de soja (t
ha-1) na regido oeste do Parana, para tentar descobrir a existéncia de algum padréo espacial nos
valores que estdo sendo estudados, se apresentam algum agrupamento ou é aleatorio, ou
também se a distribuicdo esta associada a causas mensuraveis.

MATERIAL E METODOS: A &rea de estudo abrange 48 municipios da regifo oeste do
Estado do Parana. Sendo utilizada a produtividade de soja dos anos safra 2007/2008 como
variavel para aplicar no trabalho. As informagdes referentes a produtividade de soja em (t ha)
foram fornecidas pela SEAB (2010). Para calcular a autocorrelacéo espacial foram utilizados
os indices de Moran Global e Local utilizando o software R na versdo 3.1.1 (R, 2013). De
acordo com Araujo 2013 e Anselin 2007, O indice | de Moran € o método mais usado para 0
calculo de autocorrelacdo espacial. A equacdo 1 é a formula que calcula a autocorrelacdo
espacial global das variaveis, verificando se os dados estdo autocorrelacionados no espaco.
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Quando se estuda um grande numero de areas como neste trabalho, é necessario aplicar os
indicadores locais que permitem um maior detalhamento para cada regido, tornando possivel,
a identificagéo de diferentes padrdes espaciais, como agrupamentos com valores semelhantes
(clusters) ou divergentes (outliers) (DRUCK et al. 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: Na Tabela 1, é apresentado o indice de Moran Global para
a variavel produtividade de soja, e o nivel de significancia, segundo os critérios de contingéncia
queen, distancia entre o centroide e vizinho mais proximo para a matriz de proximidade W.



Pode-se verificar que o0s niveis descritivos (p-valor) sdo menores que 0,05 (nivel de
significancia), concluindo que todas as variaveis tém autocorrelagdo espacial significativa a 5%
de probabilidade.

Tabela 1 - Indice Global de Moran e o nivel descritivo (p-value) com 999 permutagdes

Contiguidade Distancia entre Vizinhos mais
(queen) centroides proximos
indice de I: 0.3112 I: 0.2200 I: 0.3051
Moran P:0.001 P:0.001 P:0.001

n&o significativo (P>0,05); *: significativo (P<0,05); I: Indice de Moran Global

O mapa da figura 2 apresentando as conexdes das matrizes de vizinhanca utilizado no calculo
do indice de Moran global.

(a) (b) (c)

Figura 1 - Contiguidade queen (a), Vizinho mais proximo(b), Distancia entre centroide(c)

Pode-se perceber a diferenca entre as conexdes dos poligonos nos trés mapas, 0 primeiro
utilizando a regra queens, considerou como vizinho apenas as areas que fazem fronteira com os
municipios, desconsiderando qualquer critério de distancia. Ja a regra do vizinho mais proximo,
foi considerada os quatro poligonos mais proximos de cada municipio. O Ultimo critério foi a
distdncia entre os centroides, neste cenario utilizou-se um peso nas distancias entre as duas
areas mais proximas, caso a distancia dos poligonos sejam menores que 0 peso permitido eles
sdo considerados vizinhos. Conforme DRUCK et al. (2004), para um grande nimero de areas,
como neste caso com 48 municipios, é importante utilizar indicadores de associacdo espacial
local que permitam identificar melhor os agrupamentos. Para o indice de Moran Local (LISA)
foram classificados os municipios em fungdo dos seus niveis de significncia, conforme Figura
3.
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Figura 2 - Indicador local de autocorrelacdo espacial (LISA) para a varidvel Produtividade de
Soja.



Os municipios que ndo apresentam valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade estdo
representados no mapa com o a cor branca. J& 0os municipios que apresentaram LISA
significativo séo exibidos com diferentes tons de marrom, tanto a 5% significancia como a 1%
de significancia, e sdo 0s que apresentam uma caracteristica propria, que merecem uma analise
detalhada. Para calcular o indice de Moran Local foi utilizado a matriz de vizinhanca baseada
no vizinho mais préximo.

CONCLUSOES: A partir deste estudo concluiu-se que houve autocorrelacio espacial da
produtividade da soja nas safras de 2007/2008 em meio da andlise exploratoria espacial por
areas, usando técnicas estatisticas como o indice | de Moran Global e Local Univariado.
Portanto, 0os 48 municipios da regido oeste do Parana possuem dependéncia espacial,
constatando &reas com agrupamentos e também de transicdo. Na analise local, utilizando o
indice LISA, areas com caracteristicas individuais correlacionadas também foram possiveis de
identificacéo.
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