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MOTIVAÇÕES

• Setor canavieiro apresenta notória importância econômica 
nacional;

• Lei Estadual nº 5.990, de 20 de junho de 2011: queima da  palha 
da cana-de-açúcar em áreas com declividade menor que 12% 
deverá ser 100% eliminada até o ano de 2024;

Fig. 1: Queima da Palha da Cana-de-Açúcar. Fonte: APLACANA (2016). Fig. 2: Colheita da Cana-de-Açúcar. Fonte: AcidadeON (2016)



PROBLEMA

• Diferentes MDE podem gerar distintos cenários que visam a aplicação da 
Lei Estadual nº 5.990, de 20 de junho de 2011.

OBJETIVO

• Estimar área plantada de cana-de-açúcar no município de Campos dos 
Goytacazes – RJ em talhões cuja declividade do terreno seja inferior a 12% 
e igual ou maior que 12% nos distintos MDE;

HIPÓTESE

• Município de Campos dos Goytacazes – RJ possui maior parte da área de 
cana plantada em talhões com declividade do terreno inferior a 12%;

      



ÁREA DE ESTUDO

Fig. 3: Mapa da área de estudo. Fonte: BARBOSA et al (2020).



Fig. 4: Uso e 
cobertura da área de 
estudo. Fonte: CBH 
BPSI (2020).



METODOLOGIA

• Utilização de Sistema de Informação Geográfica (SIG) e ferramentas de Geoprocessamento;
• Extração da declividade a partir de modelos digitais de terreno (MDT) e elevação (MDE);
• Fatiamento dos dados para atribuição de classes;
• Interpolação dos pontos cotados para geração de MDE;

MATERIAIS E MÉTODOS

• Sistema de Processamento de Informações Georreferenciadas (SPRING);
• QGIS;
• MDE ASTER (resolução espacial ~30m);
• MDT SRTM (resolução espacial ~30m);
• MDE TOPODATA (resolução espacial ~30m);
• MDE IBGE (resolução espacial ~20m);
• Pontos Cotados;
• Método de interpolação IDW (Inverse Distance Weighted) gerando resolução espacial ~30m;
• Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico (LEGAL);



Fig. 5: Diagrama OMT-G do presente projeto. Fonte: Autoral



Aquisição dos MDT e MDE
Fig. 7: Aquisição do banco de dados. Fonte da montagem: Autoral.



Aquisição dos Pontos Cotados para geração de MDE

Fig. 8: Aquisição dos 
pontos cotados. Fonte: 
Portal GeoINEA (2021). 



PONTOS COTADOS: TRANSFORMAÇÃO

Transformação de:

• Abordagem de classificação 
booleana (pontos vetoriais 
cotados) para classificação 
contínua (matriz de pixels em 
grade retangular);

• G e o - o b j e t o s  p a r a  G e o -
campo;

Fig. 9: Visualização dos pontos cotados no SIG. Fonte: Autoral.



MÉTODO DE INTERPOLAÇÃO IDW (Inverse Distance Weighted)

• O  método Inverse  Distance  Weighted (IDW) infere valores em locais não 
medidos a partir de valores amostrados à sua volta. Tais valores terão peso 
maior do que valores mais distantes, fazendo com que a influência de cada 
ponto seja proporcional ao inverso da distância, dado pela equação 

    onde Z é valor interpolado para o nó do reticulado; Zi é o valor do ponto 
    amostrado vizinho ao nó; hij é a distância entre o nó da grade e Zi; β é o 
    expoente de ponderação; e n é número de pontos amostrados utilizados 
    para interpolar cada nó.    



Geração de Declividade

Fig. 10 e 11: Geração da declividade em SIG. Fonte: Autoral.



Máscara de Recorte (intersection)

Fig. 12 e 13: Geração do recorte em SIG. Fonte: Autoral.



Fatiamento de Classes de Declividade & Sobreposição Dados 
Cana-de-Açúcar

Fig. 14 e 15: Geração do fatiamento de classes de declividade em SIG. Fonte: 
Autoral.



Linguagem Espacial de Geoprocessamento Algébrico (LEGAL)

Fig. 16: Layout do SIG SPRING. Fonte: Autoral.



Resultados de valores de declividade total <12% e >= 12%
(total da área municipal)
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Talhões de cana-de-açúcar em áreas de declividade >=12%



Resultados

MDE Classe de Declividade Valor unitário (ha) % da área municipal

TOPODATA
<12% 273.906,04 67,93%
>=12% 129.144,10 32,03%

SRTM
<12% 274.809,69 68,15%
>=12% 126.919,81 31,47%

ASTER
<12% 262.987,74 65,22%
>=12% 140.058,23 34,73%

IBGE (original)
<12% 274.009,70 67,95%
>=12% 128.190,58 31,79%

IBGE (interpolado)
<12% 348.185,86 86,35%
>=12% 52.955,60 13,13% 

MD Unitário (ha) % da área plantada total
% do território 

municipal

TOPODATA 741,22 2,94% 0,18%
SRTM 700,57 2,78% 0,17%
ASTER 3.165,74 12,54% 0,79%

IBGE (original) 858,14 3,40% 0,21%
IBGE (interpolado) 91,95 0,36% 0,02% 

Resultados de valores de declividade total <12% e >= 12% (total da área municipal)

Talhões de cana-de-açúcar em áreas de declividade >=12%



bp <- boxplot(teste_boxplot1$Unitário..ha,
        main = 'Resultados de valores de áreas de cana-de-
açúcar em declividade igual ou superior a 12% (BOXPLOT)',
        ylab = 'Representativo dos valores de MD',
        xlab = 'Unitário (hectares)',
        pch = 16,
        horizontal = T)

bp

$stats
       [,1]
[1,] 700.57
[2,] 700.57
[3,] 741.22
[4,] 858.14
[5,] 858.14

$n
[1] 5

$conf
         [,1]
[1,] 629.8814
[2,] 852.5586

$out
[1]   91.95 3165.74

Fig. 17: Geração do Boxplot. Fonte: Autoral.



Consolidação: Produção Cartográfica

Fig. 18: Geração dos produtos cartográficos. Fonte: Autoral.



CONSIDERAÇÕES FINAIS & CONCLUSÕES

Discrepância MDE IBGE (interpolado) e MDE ASTER.
– MDE IBGE (interpolado) subestimou e MDE ASTER superestimou;
– Trabalhos futuros: Testagem de novos métodos de interpolação;
– Necessidade de mascaramento de camada referente à hidrografia;

• Aspecto de sobreposição no MDE IBGE (original);
– Melhor resolução espacial para representações de áreas contidas dentro da cada 

folha;

• MDE ASTER: precauções em extensas áreas de relevo plano e 
uniforme;

• Hipótese confirmada: Município de Campos dos Goytacazes – RJ possui 
maior parte da área de cana plantada em talhões com declividade do 
terreno inferior a 12%;
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