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APRESENTAÇÃO

As Ciências Agrárias são um campo de estudo multidisciplinar por excelência, e 

um dos mais profícuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda 

mundial por alimentos e a crescente degradação ambiental impulsionam a busca 

constante por soluções sustentáveis de produção e por medidas visando à preservação 

dos recursos naturais. 

A obra Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo 

compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem 

científica de fácil entendimento. Na coletânea, o leitor encontrará textos que tratam dos 

sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes 

perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem, o social 

e sobre a gestão. 

Este Volume VI traz 28 artigos de estudiosos de diversos países. São 14 

trabalhos de autores da Argentina, China, Colômbia, Espanha, México, Peru e Portugal e 

14 trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em dois eixos temáticos: os 

primeiros 13 capítulos versam sobre Sistemas de Produção Vegetal e os demais 

tratam de temas variados dentro do eixo temático Zootecnia e Veterinária. 

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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RESUMO: O mercado “AGRO” tem 
demandado cada vez mais novas tecnologias 

que favoreçam o agronegócio, de modo que 
atualmente, o planejamento da área para 
cultivo de cana-de-açúcar deve considerar 
a escolha de terrenos com declividade 
inferior a 12% além de mapas atualizados 
em grandes escalas de representação 
obtidos por Aeronaves Remotamente 
Pilotadas (RPA). Este trabalho, objetivou 
diagnosticar o plantio da Usina Coruripe 
quanto a variação das áreas em encosta 
com declividade superior a 12%. Para isso 
utilizou dados altimétricos (Topodata), 
levantamentos aerofotogramétricos obtidos 
por aeronave tripulada, 1965 e 1985, e por 
RPA, 2019, além de mapas digitalizados e 
georrefereciados. Esses dados foram todos 
geoprocessados em ambiente SIG, utilizando 
o software QGIS. Os resultados indicaram 
que para a safra de 1985/1986 a área total 
de plantio era de 20112,84 ha, estando 
26% em declividade superior a 12% e para 
a safra 2018/2019 apresentou um total de 
30889,06 ha plantados com cana estando 
22% em declividade superior a 12%. Mapas 
temáticos gerados podem ser utilizados pela 
Usina Coruripe para assistir um possível 
Sistema de Informação Geográfica (SIG) e 
realizar análises espaciais que propiciem 
monitoramento, diagnósticos e planejamento 
das áreas de plantio em declividades 
superiores a 12%, geralmente em várzeas 
e encostas. Pode-se concluir que a Usina 
Coruripe teve uma grande redução de 
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plantio em áreas de encosta, mas em determinadas áreas houve um avanço que não 
se mostrou significativo quando comparado com o avanço da sua área total.
PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento. Fotogrametria Digital. SIG. Analise 
Multitemporal.

GEOTECHNOLOGY APPLIED TO DIGITAL AND ANALOG DATA FOR MULTITEMPORAL 

ANALYSIS OF SUGAR CANE PLANTATION IN DECLIVITY ABOVE 12%

ABSTRACT: Nowadays, “AGRO” market has increasingly demanded new technologies 
to make feasible agribusiness, such as the area planning for sugarcane cultivation must 
consider the selection of land with a slope of less than 12% in addition updated maps on 
large scales representation obtained by Remote Piloted Aircraft (RPA). This study aimed 
to diagnose the planting of Usina Coruripe in terms of its variation in slope areas with 
a slope greater than 12%. Were used altimetric data (Topodata), aerophotogrammetric 
surveys obtained by manned aircraft, 1965 and 1985, and by RPA, 2019, in addition 
to digitalized and georeferenced maps. These data were all geoprocessed in a GIS 
environment, using the QGIS software. Results showed that total planting area was 
20112.84 ha for the 1985/1986 harvest, with 26% declining over 12%; for the 2018/2019 
harvest it presented a total of 30889.06 ha planted with sugarcane being 22% on 
a slope greater than 12%. Generated thematic maps can be used by Usina Coruripe 
to assist a Geographic Information System (GIS) and perform spatial analyzes that 
provide monitoring, diagnostics and planning of planting areas on slopes greater than 
12%, usually in floodplains and slopes. It can be concluded that Usina Coruripe had a 
great reduction in planting in hillside areas, but in certain areas there was an advance 
that was not significant when compared to the advance of its total area.
KEYWORDS: Geoprocessing. Digital Photogrammetry. GIS. Multitemporal Analyze.

1 INTRODUÇÃO

Os métodos utilizados na área agrícola e industrial do setor sucroalcoleiro 

alagoano passaram de rudimentares para altamente tecnificados e informatizados. 

(ANDRADE, 2010)

O deslocamento dos canaviais para as áreas de tabuleiros e interflúvios fizeram com 

que as usinas alcançassem uma produção bastante expressiva. A Usina Coruripe, que até 

a década de sessenta mantinha uma produção modesta, ao expandir seu cultivo de cana-

de-açúcar para os tabuleiros, teve um grande crescimento da sua safra. (ANDRADE, 2010)

A declividade é um dos principais atributos geomorfológicos limitantes à utilização de 

máquinas agrícolas visto que está intimamente ligada às condições de tráfego, pois afeta a 

velocidade de deslocamento e o equilíbrio das máquinas (HÖFIG & ARAUJO JUNIOR, 2015).

A crescente demanda do mercado “AGRO”, que cada vez mais necessita da 

inserção de novas tecnologias que favoreçam o agronegócio, se dá principalmente pelo 

processo da mecanização do trabalho. (GONÇALVES, 2017)
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Atualmente, o planejamento da área para cultivo de cana-de-açúcar deve 

considerar fatores importantes como a escolha de terrenos com declividade inferior a 

10%. (LIONÇO; BRESSAN & SILVA, 2010)

A ausência de mapas atualizados em grandes escalas de representação tem 

impulsionado a utilização de Veículos Aéreos Não Tripulados (VANT) ou Aeronave 

Remotamente Pilotada (RPA) quando usado comercialmente, para a geração de mapas 

cada vez mais utilizados pela agricultura de precisão (SHENDRYK et al., 2019; SOUZA, 

2016; SOM-ARD et al., 2018; MOLIN e VEIGA, 2016; LUNA & LOBO, 2016).

Por conta desta situação, este trabalho, visou realizar o diagnóstico quanto ao 

plantio da Usina Coruripe em relação a retirada de áreas de plantio em encosta analisando 

ao decorrer do tempo de como essa retirada teve um maior aproveitamento em relação ao 

plantio e ao aumento de suas áreas, e como a aplicação de Geoprocessamento analisou e 

provou o quanto houve melhorias dessas áreas, em questão ambiental e de manejo da cultura.

2 MATERIAS E METODOS

Município de Coruripe tem um clima tropical chuvoso com pluviosidade muito mais 

alta no inverno do que no verão. De acordo com Köppen e Geiger a classificação do clima é 

As com temperatura média de 24.4 °C. A média anual de pluviosidade é de 1372 mm, sendo 

a área de toda de fotos a 132m de altitude nas coordenadas de 9º59’22” S e 36º17’10” 

O, com solo local de classificação Latossolo Amarelo Distrocoeso Argissólico (Figura 1).

Figura 1. Mapa da área de estudo.

Fonte: Autores (2021)
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Abaixo tem-se o fluxograma com as etapas deste trabalho (Figura 02).

Figura 2. Fluxograma com as etapas desenvolvidas.

Fonte: Autores (2021)

As fotografias aéreas de 1965 e 1985 (Figuras 3 e 4) foram geolocalizadas, sendo 

selecionadas apenas aquelas referentes as áreas de plantio de cana da usina. Em seguida 

essas fotos foram digitalizadas via escâner de mesa, georreferenciadas e recortadas de 

modo que coincidissem com os limites da área de plantio disponibilizados pela usina.

Figura 3. Fotografia área da década de 65

Fonte: Autores (2021)
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Figura 4. Fotografia área de 1985

Fonte: Autores (2021)

A partir dos imageamentos feitos por RPA, em 2019, foram gerados produtos 

utilizando-se o programa Agisoft Photoscan 1.3.5 Professional (Agisoft, 2016), como 

o relatório do processamento das imagens, informações da câmera, ortofoto, Modelo 

Digital de Superfície (MDS) e nuvem de pontos (Figuras 5 e 6). Com estes dados realizou-

se uma análise dos produtos finais e comparações entre os voos feitos em blocos (01 

e 02) e das áreas com declividade acima de 12% onde ainda são plantadas a cana-de-

açúcar e onde se deixou de fazer a plantação da mesma por outra cultura (COSTA & 

SILVA, 2009; KERSTEN & MEISTER, 1993).

Figura 5. Voo 01: Ortofoto (A); sobreposicionamento das fotos (B); MDS da ortofoto (C).

FONTE: Autores (2021).
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Figura 6. Voo 02: Ortofoto (A); sobreposicionamento das fotos (B); MDS da ortofoto (C).

FONTE: Autores (2021).

Ambas imagens georreferenciadas (1965, 1985 e 2019) serviram para vetorizar os 

talhões de cana utilizando técnica de fotointerpretação e o software QGIS. 

O Download do mapa de declividade foi realizado gratuitamente a partir do 

projeto Topodata, com a obtenção de um arquivo da Imagen Geotiff obtida a partir do 

processamento estatístico dos dados do STRM (Shuttle Radar Topography Mission). 

A partir desta imagem foi feita a separação das classes de declividade maior e menor 

que 12%.

Os dados cartográficos da usina, obtidos nos formatos DWG, KML e PDF foram 

transformados em arquivo shape utilizando ferramentas online e o software QGIS. 

Foi preciso a transformação desses dados que foram entregues em DWG e KML em 

arquivos vetoriais e georreferenciados para uso das ferramentas de geoprocessamento 

disponibilizadas pelo software QGis.

A partir de então foram realizadas as correlações entre os dados de 1965, 1985 

e 2019 e os arquivos resultantes dessas correlações tiveram seus valores de área 

calculados também no QGIS. Dessa forma foi possível realizar uma análise temporal das 

áreas de plantio de cana-de-açúcar em declividade maior que 12%.

O processo de classificação das áreas dividiu-se em quatro etapas:

1. Definição do que se quer extrair da imagem, ou seja, que classes se pretende 

obter. As classes escolhidas para o desenvolvimento desta pesquisa foram: 

Áreas de grota e áreas de tabuleiro, ou seja, áreas com grau de declividade 

superior ou inferior a 12%.

2. Criação do banco de dados com as amostras homogêneas disponibilizadas 

pela usina. A classificação individual de cada área foi realizada a partir da 

análise dos talhões com mapas temáticos georreferenciados com boa 

resolução que possibilitou a verificações de todas as feições, o grau de 
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declividade e área, em hectare, do local estudado. Também foi feita a 

classificação de mapas temáticos de 1985, com menor qualidade.

3. Transformar mapas da safra atual (2018/2019) em pdf para Geotiff, recorte 

dos arquivos com os polígonos dos talhões, logo após, o georreferenciamento 

para confirmar as áreas de plantio em locais com declividade superior a 12%. 

O Sistema de Referência de Coordenadas (SRC) utilizado no projeto foi o 

SIRGAS 2000 / UTM zona 24S.

4. A partir dos arquivos transformados e georreferenciados e a criação dos 

mapas temáticos, foram calculadas as áreas com plantio de cana com 

declividade acima de 12% e o plantio de cana total, safra atual e de 1985.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

A área referente aos municípios de Coruripe, Jequiá da Praia e Feliz Deserto é 

de 134272,94 ha. Esses municípios apresentam um total de 43732,26 ha, cerca de 33% 

da sua área total, com declividade maior que 12%, segundo o Projeto Topodata. A área 

total de plantio da usina Coruripe em 1985 era de 20112,84 há, estando 26% dessa área 

em declividade superior a 12%, e comparando com as áreas dos municípios ela abrange 

16% das áreas de plantio. Para a safra 2018/2019 a usina tem o total de 30889,06 ha 

plantados com cana passando a ocupar 22% dessa área em declividade superior a 12%, 

ou seja, houve um aumento da área plantada, porém, uma redução nas áreas plantadas 

em declividade (Tabela 01).

Tabela 1 – Análise das áreas plantadas em declividade maior que 12%.

SHP Área total (ha) Área de cana plantada em 
declividade > 12% (ha)

Cana plantada em 
declividade > 12% (%)

Munícipios 134272,94

Maior que 12% 43732,26

talhão 2019 30889,06 6859,72 22

talhão 1985 20112,84 5286,73 26
FONTE: Autores (2021).

A partir dos resultados apresentados na tabela 2, observou-se uma grande 

variação nas áreas totais de plantio da usina entre as safras de 1985/1986 e 2018/2019. 

Em termos de área total plantada pela usina o aumento foi de 10776,22 hectares, o 

equivalente a 53% entre as safras. Já com relação apenas ao total de áreas plantadas em 

declividade superior a 12% houve um aumento considerável, ou deja, 1573 hectares a mais 

para a safra de 2018/2019. No entanto, a porcentagem de variação apenas para essas 

áreas foi bem menor que para as áreas totais plantadas pela usina, equivalendo a 29%, 

entre as safras de 1985/1986 e 2018/2019.
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Tabela 2. Variação das áreas totais de plantio e dos plantios em áreas com declividade superior a 12% da Usina 
Coruripe entre as safras 1985/1986 e 2018/2019.

Variação de áreas entre as safras 1985/1986 e 2018/2019

Total (ha) Total com declividade > 12% 
(ha) Total (%) Total com declividade > 12% 

(%)

10.776,22 1573 53 29
FONTE: Autores (2021).

Os dados da tabela 3, apresentam a análise dos dois levantamentos com RPA 

realizados na usina em 2019, onde a área imageada no voo1 coincide com uma foto de 

1965, e a área imageada no voo2 coincide com a foto de 1985. No ano de 1985 se obteve 

o plantio dessa área 36,46 há se tinha em torno de 11,74 com o plantio de cana. No ano de 

1965 na área de 51,52 há se tinha o plantio de 33,82 de cana. E na mesma área do 1985 

que foi o do voo2 a área de cana tiveram um aumento para 56%. E na área de 1965 que 

foi o voo 1 teve a diminuição de 66% para 56% do plantio de cana.

Tabela 3 - Mapeamento das áreas coincidentes das fotos de 1965, 1980 e 2019.

georreferenciamento

RPA voo1 RPA voo2 1980 1965

Área (ha) 51,529436 36,46895021 36,46895021 51,52943637

cana 28,715609 20,56275985 11,7437241 33,82108538

(%) 56% 56% 32% 66%
FONTE: Autores (2021).

4 CONCLUSÃO E RECOMENDAÇÕES

Mapas temáticos gerados com os arquivos disponibilizados pela Usina Coruripe 

podem ser utilizados para assistir um possível Sistema de Informação Geográfica (SIG) 

e realizar análises espaciais que propiciem monitoramento, diagnósticos e planejamento 

das áreas de plantio em declividades superiores a 12%, geralmente em várzeas e encostas.

Com a correlação dos dados de levantamentos aerofotogramétricos se obteve 

uma melhor análise para a safra de 1985/1986 onde foram obtidas cerca de 42 fotos 

em áreas de declividade. Infelizmente na safra de 1965/1966 a usina ainda não tinha a 

sua área mapeada com dados oficiais que pudessem corroborar com os dados de áreas 

obtidos por fotointerpretação.

A análise multitemporal com a sobreposição dos imageamentos feitos pelo RPA 

possibilitaram a obtenção de áreas de plantio em várias épocas:

• Voo1 do RPA: foi correlaciado com o levantamento de 1965, que apresentou 

uma área de 51,53 ha, mas obteve um aumento de 10% do plantio em área 

de encosta.
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• Voo2 do RPA: foi correlacionado com o levantamento de 1985, que 

apresentou uma área de 36,47 ha e uma diminuição da área de plantio em 

encosta de 24%.

Assim pode-se afirmar que a Usina Coruripe teve em determinados locais uma 

grande redução de plantio em áreas de encosta, mas em outras determinadas áreas 

tiveram um avanço que não se apresenta significativo quando comparado com o avanço 

da sua área total.
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