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Abstract. In this study, we carried out the analysis of sgalistribution from the production figures for the
municipal crop in Parana state. Data were obtaineth SEAB (Secretary of Agriculture and Supply of
Parand), and refer to values of five crops, whiagtrenconsecutive from 2003/2004 to 2007/2008. Were
prepared five maps, one for each crop, with the @fimppresenting as switching occurred in this timival.
Moran's index was used to show levels of spatialetation on a global level between the municipeditand
local indicator LISA was used in studying the splatiorrelation at the local level. By the methotsvas
possible to demonstrate how cities relate spatitigg soybean production, and can indicate clustersgh
production as well as clusters of low productidiyst enabling the knowledge on the main soybeanuging
counties, assisting members of the production chéiin information so they can improve their plans the
strengthening of culture in Parana.
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1. Introducao

Atualmente o Brasil ocupa uma posicao de destaquemario mundial em producao
de gréaos de soja, perdendo apenas para os Estadims lda América (EUA). Esta posicao
se deve principalmente ao investimento do pais emastecnologias para o meio rural e
incentivo financeiro para o produtor, aumentand@erspectivas de crescimento. O estado
do Parana vem figurando a varias safras como andegmaior produtor de soja do Brasil,
atras do estado do Mato Grosso.

Desta maneira, tornou-se fundamental estudar abdigtio espacial desse grande
volume de gréaos, e para programar estes estudosssi@-se aprimorar metodologias
classicas em detrimento a inclusdo de novas tegiaglaais como técnicas de sensoriamento
remoto, sistemas de informagdes geograficas - 8l&statistica espacial, as quais tém sido
utilizadas para solucionar problemas e obter inémes acuradas e precisas em aplicacdes
agricolas e ambientais (Dorigo et al., 2007; Prasad., 2006).

A evolucéo da informatica é um dos fatores respaisdela expansdo da estatistica
espacial de areas, tendo em vista a praticidadedmta pelos SIGs para andlise de dados
(Dalposso et. al, 2008). Entre os diversos métolgoanalises espaciais, o indice Global, ou
de Moran () e o LISA(indice Local de Associagdo Espacial), se destgmelm sua grande
utilizacdo e pela sua forma de analise, onde pao e uma matriz de peso (W), pode-se
determinar se ha autocorrelacdo espacial sobradmsem questao (Anselin, 1995).

O objetivo do presente estudo, foi desenvolver umtodologia para caracterizar a
intensidade da producéo de soja no Parana entsafess de 2003/2004 a 2007/2008,
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analisando a distribuicdo espacial da producéo ajie 1s0s 399 municipios do estado,
evidenciando ha relacao espacial em termos de gdiodentre 0s municipios.

2. Metodologia de Trabalho

Tendo como base um arquiwhapefile que engloba todos os 399 municipios
constituintes do estado do Parana, adicionou-seesmo os dados referentes a producao
municipal de soja para cinco safras, sendo ela®3/2004, 2004/2005, 2005/2006,
2006/2007, 2007/2008. Os dados referentes a prodig&oja séo oficiais e foram obtidos
junto a SEAB-PR (SEAB, 2010). O arquisshapefile obtido junto ao IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica) compreengenas a area territorial total de cada
municipio.

Com o auxilio desoftwareGeoda, pode-se agrupar estes dados em um shapefile
e realizar assim as andlises de correlacio espBoiatais analises, utilizou-se o Indice de
Moran (), o qual é um indicador global da autocorrelac§paeial, mostrando como os
valores observados de um atributo numa determinegido (poligono) sdo dependentes
desta mesma variavel em outra regido (poligono).

Para a aplicacdo do indice de Moran, é necesséraamatriz de pesod/, também
denominada como matriz de proximidade espacial gpoe considerar trés critérios de
vizinhanga, na qual o critério Queené utilizadateésabalho, considera o elememtp= 1,
se a regiao Acompartilha um lado comum com a regiagp, éaso contrariav; = 0; para i
j=1,2,..n.

Nos célculos, se insere a matriz de proximidadeaapnormalizadaV, isto €,
multiplicam-se os elementos das linhas desta mptizum determinado escalar, a fim de
que sua soma seja normalizada para o valor 1. téantieacdo do indice de Moran, utiliza-
se também o vetor dos desvios Z, onde se calculédéa da variavel ), e posteriormente
acha-se a componentgparai =1, 2, ..., n, do vetor Z, sengo (& - p).

Outro elemento basico, utilizado na determinagéidndice de Moranl}, é o vetor
das médias ponderadad/3, que resulta da multiplicagcdo do vetor transpalkstosetor dos
desvios Z pela matriz de proximidade normalizadl, obtendo-se com isto uma matviz
tendo em cada elementdz a media dos desvios dos vizinhos deste objeto i.

O indice de Moranl], esta expresso na equacéo (1), a equacéo doss/d®desvios
esta expresso na equacao (2), a equacédo referenéelia ponderada esta apresentada na
equacao (3).

_ZT I,

'z @
Z=(z - @)
W, =27 W' ©)

Os valores do indice de Moran variam de -1 a ldseque os valores de 0 a +1,
indicam correlacdo espacial positivas (I > 0), éream valores altos (baixos) de um certo
atributo, cercados de areas com valores altosdbpdeste mesmo atributo. Ja valor de 0 a -
1, representam correlagdo negativa (I < 0), areas alores altos (baixos) de um certo
atributo cercado com areas com valores baixossfjalteste mesmo atributo. Valor zero (I1=0)
para o indice de Moran, representa a inexistéreizodelacio espacial.
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No que se refere a testar a significancia do indieeMoran, foi gerada uma
distribuicdo de referéncia usando valores alea @@ producdo nas areas e calculando um
novo valor de producéo para cada permutacao fetajitindo a realizacao do seguinte teste
de hipoteses: ¢4 1 = 0, que representa a hipotese nula de auséecieorrelacdo espacial
versus a hipétese alternativaH¢ 0. Se o nivel descritivo (p-valor) for menor queieel de
significancia estipulado (usualmente 0,05 de pribidalle) rejeita-se a hipoétese nula de
auséncia de correlacao espacial. Caso contrarmngeel descritivo for maior ou igual que o
nivel de significancia, nao se rejeita a hipotada.n

Para uma melhor interpretacdo do Indice de Moramram-se gréaficos de
espalhamento de MorarMéran Scatter Plofs que séo graficos compostos de quatro
guadrantes, representando o relacionamento entk@loses do vetor Z e os valores das
meédias ponderaddz O quadrante denominado alto-alto (AA) represeatares positivos
para Z ez ou seja, areas com valores altos para certaittribercado por municipios que
possuem valore altos para este mesmo atributoadrgaote denominado baixo-baixo (BB)
representa valores negativos para &z areas com baixo valor para determinado atributo,
cercado de areas com baixos valores para 0 mesihotaet o quadrante baixo-alto (BA)
representa areas com valores negativos para ZigvpsparaWz sendo estas areas com
baixo valor para certo atributo cercados por viasbom alto valor para este mesmo atributo
e; 0 quadrante alto-baixo (AB), que representarealpositivos para o vetor de desvios Z e
valores negativos para a média pondefdttaobservando areas com alto valor para certo
atributo cercados por vizinhos com baixo valor anaesmo atributo.

Neste grafico o valor) do indice de Moran, representa o coeficiente mgla reta
de regresséao, ou seja, esse valor indica a inélinda reta dévzpara Z.

O indice de Moran fornecem um Unico valor de asg@c como medida para todo o
conjunto de dados, sendo necessario, desagregamdiak global, de acordo com seus
constituintes locais. O indice local de associagsguacialLISA constituiu um exemplo da
desintegracdo do indice de Moran, determinando w@bor vespecifico para cada area
(poligono), permitindo assim a identificacdo deideg com valores atipicosutliers) e de
aglomerados com valores semelhantdssterg. O indiceLISA é representado pela equacéo

(4),
I, =(Z, Wz)/o? (4)

em que,c” representa a variancia dos dados x.

3. Resultados e Discussfes

A Figura 1 contém cinco mapas que representam @ugéo de soja por municipio
nas safras de 2003/2004, 2004/2005, 2005/2006,/2006 e 2007/2008. Observa-se nestes
mapas, que ndo ha grande alterndncia em quanta&geoducdo de cada municipio ao
longo das cinco safras em questdo, sendo que s gexiacar uma predominancia dos
municipios de Cascavel, Toledo, Assis Chateaubyiaadlizados na regido Oeste do estado
e, Tibagi, Castro, Toledo, Ponta Grossa, localigaw regido dos Campos Gerais, com as
maiores producdes. Enquanto principalmente nos afpios de parte da regido norte e de
praticamente toda a regido litoranea predominadygéo nula ou quase nula.
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Figura 1 - Mapas referentes a producdo em toneladas (thpaicipio nas safras em estudo.

A Tabela 1 apresenta os valores do indice de M¢tambtidos em cada safra
estudada. Para cada safra foram geradas distrdsuiginpiricas por meio de 999
permutacdes escolhidas independentes e com igolaalgtidade dentre todas as possiveis
permutacfes dos valore de producgdes entre os rpigsi@studados.

Observa-se na Tabela 1, que todos os valore phrdice de Moranlj estudado foi
maior que zero, sendo assim a hipétese de nad@mesigtde correlagdo espacial descartada.

Tabela 1: Valores do indice de Mordjhgara as safras em estudo.

Safras 0
2003/2004 0,3619
2004/2005 0,3681
2005/2006 0,3415
2006/2007 0,3561
2007/2008 0,3636

A Figura 2 apresenta os graficos de espalhameniondice de MoranNloran Scatter
Plots) para as safras 2003/2004, 2004/2005, 2005/20@&/2007 e 2007/2008. Sendo que
o Indice de Moran representa o coeficiente angldareta de regresséo e os indid&A por
municipio os ponto nos gréaficos de dispersédo, anplficacdo deste em um grafico de
dispersdo permite uma facil interpretacdo do valer producdo em um determinado
municipio e a média de seus vizinhos. Observa-s ¢ioco mapas que ha maior
concentracdo dos municipidd$Alocal) no quadrante do tipo AA (alto-alto) e nadtante
BB (baixo-baixo), o que justifica o valor positipara o indice de Moran.

Nota-se na Figura 2 que também que ha municipiessgnadrantes AB e BA, que
retratam uma associacdo espacial negativa. Ha poudanca na ordem de apresentacdo dos
dados, sendo que para as cinco safras 0s muni@pisamente ndo mudaram as suas
ordens de associagdo espacial, o que nos levachuitaque municipios altamente produtores
continuem sua larga escala produtiva, enquanto aipios nulos ou praticamente n&o
produtores continuem com suas baixas ou nenhundagfo.
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Figura 2 —Grafico de espalhamento de Moran da producéo densgj safras em estudo.

Para analisar o valor especifico para cada muajadpindiceLISA permite analisar o
comportamento da produgcdo com maiores detalhestéumssafra estudada. Desenvolveram-
se mapas denominada$SA CLUSTERS MABPBara casa safra, o qual retrata o grafico de
espalhamento de Moran, determinando os aglomerados baixas producdes e altas
producgdes, aonde apenas os dados com um indiggnifécativos (0,05 de probabilidade)
sdo apresentados.
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Figura 3 —LISA CLUSTER MAP&ferentes a distribuicdo espacial da produc&o@enas
safras em estudo.
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Na interpretagdo dddSA CLUSTER MAR$lestaca-se durante as 5 safras, as regioes
préximas aos municipios com as maiores produc@esiahdo aglomeradogl(sterg do
tipo AA, ou seja, municipios que possuem alta pcdducercados de municipios altamente
produtores, destacando assim dois grandes polate @e Parana, municipios localizados
préximos as cidades de Cascavel e Toledo e; aaelgis Campos Gerais, principalmente os
municipios proximos as cidades de Castro e TibBambém houve a formacédo de dois
grandesclustersdo tipo BB, municipios com pouca ou nenhuma produc@&rcados de
municipios com nivel de producdo semelhante, seqa® esses doiglusters estdo
localizados na regido litoranea e na regido nartestiado.

Através destes dados é possivel elaborar planejamda infra-estrutura a fim de se
otimizar a lucratividade dessa cultura nestas esg@tamente produtoras, principalmente
melhorando as condi¢cdes de escoamento, que s$eareabt rodovias diminuindo o lucro
para o produtor.

4. Conclusdes

Definiu-se assim um perfil da espacializacdo dalygéo para a cultura de soja no
estado do Parana, evidenciando que os municipiogttores da regido dos Campos Gerais
e da regido Oeste, possuem as maiores producdesnido dois grandes aglomerados para a
producdo da soja. Com estas informacdes, é posdalmrar um sistema de escoamento e
armazenagem dos graos, para que nestas regideduiqrrconsiga escoar ou armazenar sua
producdo de forma segura e principalmente de f@r@i@mizar os custos, consequentemente
aumentando o lucro para estes produtores.
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