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IDENTIFICAÇÃO DE FATORES DETERMINANTES PARA O
CULTIVO DE CACAU POR MEIO DE REGRESSÃO ESPACIAL
NO PROJETO DE ASSENTAMENTO ITATÁ, PARÁ
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O Pará está entre os maiores estados produtores de cacau
do Brasil. No sudoeste do estado vêm ocorrendo intensas
mudanças de uso e cobertura da terra associadas à
cultura do cacau, sendo importante o seu mapeamento.  A
ocorrência de cultivo de cacau no sudoeste do Pará está
associada à variáveis indicadoras como maior
proximidade à estradas, solos de textura média argilosa,
maior concentração de estabelcimentos rurais de
pequeno porte, entre outros. Modelos de regressão
podem ser utilizados para avaliar a influência dessas
variáveis indicadoras na identificação de áreas potenciais
de ocorrência de cultivos de cacau.

OBJETIVOS
Avaliar a variação espacial da influência de variáveis
indicadoras no cultivo de cacau no Projeto de
Assentamento Itatá (sudoeste do Pará), utilizando
modelos de regressão espacial local e global para
compreender os padrões de distribuição dessa cultura.

Imagens Sentinel-2 com quatro índices de
vegetação e 18 medidas texturais. Realizada
com as classes Cacau, Floresta Secundária,
Floresta Primárias e Pastagem. Acurácia
global  de 93,2%.

Estabelecimentos
Rurais

Imóveis rurais

Classificação
com Random
Forest Probabilidade

de cacau

Distância à
estradas

VariávelVariável
DependenteDependente

VariáveisVariáveis
IndependentesIndependentes

GridGrid
HexagonalHexagonal

VD eVD e  
VIsVIs

índice deíndice de
MoranMoran

I =I =  

e   = vetor de resíduos;
W  = matriz de pesos
espaciais; e'  =
transposta do vetor de
resíduos.

CélulasCélulas
finaisfinais

Avaliação dos ModelosAvaliação dos Modelos

A)A) B)B) C)C) D)D) E)E)

A)A)
B)B) C)C)

D)D)

E)E)

Teste de
significância t

de Student

Coeficiente de
determinação

(R²)

Akaike
Information

Criterion (AIC)

Coeficientes
locais

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Uso e cobertura da terra

Distância às estradas

Concentração de estab. rurais

Textura do solo

Tamanho de imóveis

77

22

13

11

8

Porcentagem (%) de área significativa por variável
independente do modelo GWR

Coeficientes locais (CL) e dos testes t de Student (TS) das VIs: A) distância à estradas, B) uso e cobertura da terra,
C) concentração dos estabelecimentos rurais, D) tamanho dos imóveis, E) textura do solo.

Coeficientes Locais (CL):

T-Student (TS):

Coeficientes locais (CL) e testes t de Student (TS) das variáveis
independentes do modelo GWR

Mapa do coeficiente de determinação
(R²) do modelo GWR

Modelo GWR foi mais eficaz que o CAR para capturar a heterogeneidade
espacial da relação entre as variáveis independentes e a ocorrência do
cultivo, com melhor ajuste (AIC menor e R² maior);
Uso e cobertura da terra e proximidade às estradas  foram identificados
como os fatores mais influentes, embora sua relação com a presença do
cultivo varie espacialmente;
Recomenda-se a incorporação de métodos como Geodetector para
avaliar interações entre variáveis e simulações Monte Carlo para
quantificar incertezas locais.
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Valores Preditos

Modelo CAR Modelo GWR

A) B) C)

R²=0.46 R²=0.61

AIC = -5.549,32AIC = -4.697,01
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