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Geoprocessamento aplicado a identificacéo de &reas propicias ao cultivo de café
Geoprocessing applied to the identification of areas suitable for coffee cultivation
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Resumo

O Brasil é o maior produtor de café no mundo, com destaque para Minas Gerais, responsavel por aproximadamente
50% da producdo nacional do grdo. Para implantacdo de lavouras de café é preciso um bom planejamento e
conhecimento técnico das varidveis ambientais, informacfes estas, que podem ser obtidas com as técnicas de
geoprocessamento, auxiliando nas tomadas de decisGes. Este trabalho tem como objetivo mapear as areas propicias ao
cultivo do café da espécie Coffea Arabica L. no municipio de Caratinga, Minas Gerais. A analise espacial utilizou
dados do Mapbiomas, Portal do Café de Minas e IDE-Sisema, informaces estas, associadas a aplicagbes de restricdes
técnicas e legais, possibilitado pela anélise multicritérios do geoprocessamento. O resultado demonstra que Caratinga
tem grande potencial para implantacdo de novas lavouras de café arabica, possuindo 38,3% do territério apto ao
cultivo do grdo. Conclui-se que os métodos utilizados foram capazes de delimitar as &reas potenciais para o plantio da
cultura, evidenciando ser uma importante ferramenta para auxiliar nesse tipo de tomada de decisao.

Palavras-chave: Café; Mapeamento; Geoprocessamento.

Abstract

Brazil is the largest coffee producer in the world, especially in Minas Gerais, responsible for approximately 50% of
the national production of coffee beans. For the implementation of coffee plantations, it is necessary a good planning
and technical knowledge of the environmental variables, information that can be obtained with the techniques of
geoprocessing, helping in the decision-making. This work aims to map the areas conducive to the cultivation of coffee
species Coffea Arabica L. in the municipality of Caratinga, Minas Gerais. The spatial analysis used data from
Mapbiomas, Portal do Café de Minas and IDE-Sisema, information associated with applications of technical and legal
restrictions, enabled by the multicriterio analysis of geoprocessing. The result shows that Caratinga has great potential
for implantation of new arabica coffee plantations, possessing 38.3% of the territory apt to the grain cultivation. It is
concluded that the methods used were able to delimit the potential areas for planting the crop, proving to be an
important tool to assist in this type of decision-making.

Keywords: Coffee; Mapping; Geoprocessing.

Resumen

Brasil es el mayor productor de café del mundo, especialmente Minas Gerais, responsable de aproximadamente el
50% de la produccion nacional del grano. Para la implantacion de cultivos de café es necesaria una buena
planificacién y conocimiento técnico de las variables ambientales, informacion que se puede obtener con técnicas de
geoprocesamiento, ayudando en la toma de decisiones. Este trabajo tiene como objetivo mapear las areas aptas para el
cultivo de café de la especie Coffea Arabica L. en el municipio de Caratinga, Minas Gerais. El anélisis espacial utiliz6
datos de Mapbiomas, Portal do Café de Minas e IDE-Sisema, informacién asociada a aplicaciones de restricciones
técnicas y legales, posibilitadas por el analisis multicriterio de geoprocesamiento. El resultado demuestra que
Caratinga tiene un gran potencial para la implantacion de nuevos cultivos de café Arabica, teniendo un 38,3% del
territorio apto para el cultivo del grano. Se concluye que los métodos utilizados permitieron delimitar las areas
potenciales para la siembra del cultivo, demostrando que es una herramienta importante para ayudar en este tipo de
toma de decisiones.

Palabras clave: Café; Cartografia; Geoprocesamiento.
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1. Introducgéo

O café é o fruto da planta Coffea da familia Rubiaceae, natural da Etidpia, no qual se destaca duas espécies
importantes e mundialmente cultivadas. Dentre elas a Coffea arabica L. (café arabica) e a Coffea canéfora (café
robusta ou conilon), cujo histérico, sua chegada ao Brasil foi no ano 1727, por Belém no Para, vindo da Guiana
Francesa e posteriormente espalhado da Regido Norte para varios Estados Brasileiros (MAPA, 2018).

O Brasil € um dos maiores produtores de café no mundo, responsavel por 63,08 milhdes de sacas de café beneficiada
em 2020, sendo 48,77 milhdes de sacas da espécie de café arabica, o que representa em torno de 70% da safra, e 14,31 milhdes
de sacas da espécie conilon, que correspondem a 30%. Dentre os estados Brasileiros, Minas Gerais se destaca com a maior
producéo do grdo, com aproximadamente 50% da producdo nacional (CONAB, 2020).

A cafeicultura tem participacdo ativa no crescimento econdmico do pais, principalmente nas principais regides
produtoras, como é o caso de Minas Gerais, em que 0 café se destaca como o principal produto de exportagdo do agronegécio,
sendo um importante gerador de empregos, renda e principalmente, um meio de vida para milhares de agricultores mineiros
(Mesquita et al., 2016; Ximenes & Vidal, 2017).

Minas Gerais tem uma &rea cultivada de 1,2 milhdo de hectares e sdo divididas em quatro regides produtoras, dentre
elas a macrorregido Norte de Minas (Norte, Vales do Jequitinhonha e Mucuri) com 77 municipios produtores e uma &rea
plantada de 28,7 mil ha. A regido do Cerrado Mineiro (Triangulo Mineiro, Alto Paranaiba e Nordeste) possui 51 municipios e
uma area cafeeira de 226,5 mil hectares. A regido da Zona da Mata mineira (Zona da Mata, Vale do Rio Doce e regido Central)
soma 181 municipios e uma area cultivada de 323,8 mil hectares e por fim, a regido Sul de Minas (Sul e Centro-Oeste), que
totaliza 667,2 mil hectares plantados em 154 municipios, sendo a maior regido produtora de café do estado (CONAB, 2020;
Portal do café de Minas, 2018).

O municipio de Caratinga tem como uma das principais fontes de renda a cafeicultura, somando 12.342 hectares com
cultivo do grédo. Situada na regido do Vale do Rio Doce e com um relevo predominante de mares de morros e montanhas.
Possui altitude média de 726 m, contribuindo de forma significativa para a produtividade de café no ano de 2020 (Portal do
café de Minas, 2018; IBGE, 2019).

O planejamento é parte fundamental da administracdo de um empreendimento e contribuir na tomada de decisdes,
portanto, para a implantacdo da lavoura cafeeira, faz-se necessario um estudo minucioso visando atender uma proposta, antes
de tudo, econdmica e que mantenha as condi¢des de equilibrio do sistema. Alguns parametros sdo fundamentais para a escolha
de locais vidveis para a implantacdo de lavouras de café. A topografia a exemplo, influencia diretamente na escolha das
cultivares, no sistema de plantio, no espacamento e na mecaniza¢do dos tratos culturais e colheita (Mesquita et al., 2016). O
solo deve propiciar um ambiente favoravel ao pleno desenvolvimento da cultura, portanto suas caracteristicas fisicas, quimicas
e bioldgicas interferem para o bom desenvolvimento da planta. A altitude recomendada para o café arébica, espécie
predominante em Minas Gerais, varia entre 600 a 1200 m devido a influéncia que exerce na produtividade da lavoura e na
qualidade da bebida (SENAR, 2017).

Na fase de implantacdo e formagdo da lavoura cafeeira, recomenda-se utilizar culturas intercalares no primeiro e
segundo ano de formagédo para diluir e amenizar as despesas com a implantagdo da cultura (Nasser et al., 2012).

O geoprocessamento através de suas geotecnologias tem se mostrado uma ferramenta indispensavel ao estudo,
controle e planejamento da agricultura no Pais (Ferreira et al., 2018; Cobra et al., 2019). Sua aplicacdo permite a estimativa de
safras (Rosa et al., 2010), defini¢do de areas aptas ao cultivo de determinada cultura (Barros et al., 2019), dentre vérias outras
aplicagdes ao meio rural, fornecendo dados técnicos que auxiliam nas tomadas de decisbes (Angelo et al., 2017; Silva &
Medeiros, 2020).
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O presente estudo tem como objetivo 0 mapeamento de areas propicias para a implantacdo de lavouras de café, em
especial a espécie Coffea Arabica L. no municipio de Caratinga, Minas Gerais (MG), observando as recomendacdes técnicas e

ambientais cabiveis.

2. Metodologia
2.1 Area de estudo

A area estudada corresponde ao municipio de Caratinga (Figura 1), localizado no Leste de Minas Gerais, com
1.258,479 km2 de unidade territorial e populagdo estimada de 92.062 habitantes (IBGE, 2019). O clima é tropical ameno com
temperatura média de 22,1 °C e pluviosidade média anual de 1.150 mm (INMET, 2019).

Figura 1 - Mapa de localizagdo. A) Municipio de Caratinga em Minas Gerais. B) Limite de Caratinga.
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Fonte: Autores.

2.2 Dados cartogréficos

Os dados cartogréficos utilizados foram obtidos através dos 6rgaos responsaveis por cada parametro avaliado, dentre
eles 0 Mapbiomas (dados de uso e cobertura do solo), Portal do Café de Minas (arquivo KML dos poligonos referentes as
lavouras do municipio de estudo) e IDE-Sisema (dados do limite dos municipios de Minas Gerais, dados de solos de Minas
Gerais, dados de rodovias estaduais e hidrografia de Minas Gerais). Foram adotadas restricdes para cada tipo de dado com
intuito de definir as reas aptas ao cultivo do café arabica, visto que quase 100% das plantagdes no estado de Minas Gerais sdo
dessa espécie (IBGE, 2019).

2.3 RestrigOes para cursos hidricos

De acordo com o capitulo I da Lei N° 12.651, de 25 de maio de 2012, deve-se manter como Area de Preservagio
Permanente (APP) as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente, variando de acordo com a
largura do curso hidrico. Portanto, foi aplicado no modelo em estudo as faixas de APP de acordo com a largura de cada curso

d’agua, dados estes disponibilizados pelo IDE-Sisema.
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2.4 RestricOes para altitude
A altitude adotada como de melhor aptiddo seguiu as orientacBes de Mesquita (2016), no qual recomenda-se o plantio
de café em éareas de altitude entre 600 m e 1.200 m. Essa faixa altimétrica é a mais adequada devido a influéncia que exerce na

longevidade, na produtividade da lavoura e na qualidade da bebida.

2.5 Restricdes para solos

Com base nos dados de Guargoni et al. (2019) e do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos da Embrapa (2013),
foi definido que os solos com maior aptiddo para plantio de café sdo as classes latossolos e nitossolos. Esse tipo de solo foi
considerado de maior aptiddo devido a profundidade efetiva ser maior que a minima de 120 cm sugerida e possuir boas

condicOes de textura e estrutura (Mesquita et al. 2016).

2.6 RestricOes para rodovias

Define-se como “Faixa de Dominio” a base fisica até o alinhamento das cercas que separam a estrada dos imoveis
marginais ou da faixa do recuo (DNIT, 2019), amparada pela Lei N° 6.766, de 19 de dezembro de 1979, que estabelece uma
faixa ndo-edificavel de 15 m de cada lado de rodovias e ferrovias. Portanto, foi adotado 15 m para ambos os lados das

rodovias, uma vez que no municipio de Caratinga ndo possui ferrovias.

2.7 RestricOes para declividade

De acordo com 0 SENAR, (2017) ndo é aconselhavel o plantio de café em superficies com declividade acima de 20%,
critério este adotado para o estudo. Para o preparo da declividade foi elaborado um mosaico através da juncéo de duas imagens
da base de dados Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM), e posteriormente executado o comando slope, cujas etapas sdo
0 input raster, output raster e output measurement, que no estudo foi aplicado o percent_rise, gerando um novo tema matricial.
Com os dados obtidos através da ferramenta slope, foi possivel aplicar a ferramenta raster calculator definindo o critério da

declividade propicia ao cultivo do café.

2.8 Restricles para areas urbanas

De acordo com a Instrugdo Normativa N° 2 do MAPA (2008), a aplicacdo aeroagricola é restrita a uma distancia
minima de 500 m de povoagdes, cidades, vilas e bairros. Foi adotado uma distancia minima de 500 m de areas urbanas. Na
regido em estudo ndo é comum o uso aéreo para aplicacdo de defensivos agricolas, porém, o critério foi adotado por medida de

seguranca.

2.9 Andlise espacial

Apos as etapas de analises espaciais com suas respectivas restricdes, foi utilizado o método multicritérios através da
sobreposicdo ponderada de trés camadas, sendo elas a declividade, altimetria e solos. Esse procedimento sobrepde varios
rasters usando uma escala de medicdo comum e ponderando cada um de acordo com a sua importancia (ESRI, 2019). No
entanto para o estudo, foi adotado a mesma importancia para os trés rasters, restringindo feicdes de acordo com os critérios
adotados.

Apos o arquivo gerado, foi aplicado o comando overlay erase com as trés Gltimas restrigdes, sendo elas a APP, faixa

de dominio das rodovias e limites das &reas urbanas. Esse procedimento consiste em cobrir o arquivo de entrada com o0s
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poligonos do arquivo de exclusdo. Somente as partes dos recursos de entrada que ficam fora dos recursos de exclusdo sdo

copiadas para a classe de recurso de saida (ESRI, 2019).

3. Resultados e Discussao
A rede de hidrografia do municipio de Caratinga com suas respectivas areas de Preservacdo Permanente (APPs),

somadas correspondem a 8,9% da &rea do municipio (Figura 2).

Figura 2 - APPs referente a hidrografia do municipio de Caratinga.
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Fonte: Dados da pesquisa.

As altitudes entre 600 m e 1200 m, correspondem a 53,3% da area do municipio (Figura 3). De acordo com Mesquita
et al. (2016) a altitude é um fator que influencia diretamente na produtividade do café, pois, oferece temperaturas mais baixas,

maior precipitacdo associada ao sol forte, favorecendo o desenvolvimento do gréo, acentuando o seu sabor, a sua acidez e seu

aroma.
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Figura 3 - Mapa reclassificado com as altitudes ideais para cultivo do café.
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Fonte: Dados da pesquisa.

As classes de solos da &rea em estudo propicias ao cultivo de café abrangem 96% do municipio (Figura 4). Foram

encontradas as classes de Latossolos amarelo e Latossolos vermelho-amarelo, ambos com pequenas variagdes quanto a
composig¢éo.

Figura 4 - Classes de solos favoravel ao cultivo do café.
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As faixas de dominio das rodovias no municipio de Caratinga, correspondem a 0,2% da éarea do territério (Figura 5).
A principal rodovia no municipio é a BR-116 (Rodovia Rio—Bahia), por onde escoa boa parte dos produtos da regido.
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Figura 5 - Faixa de dominio das rodovias que cortam o municipio.
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Fonte: Dados da pesquisa.

As areas com declividades menores ou iguais a 20%, correspondem a 83,4% da area de estudo (Figura 6).
Declividades acima de 20% limitam a mecanizacdo da lavoura, dificulta 0 manejo, onera todo o processo desde a implantacéo
a colheita do café (SENAR, 2017).

Figura 6 - Declividade favoravel ao cultivo de café no municipio de Caratinga.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Ap0s a aplicacdo da restrigdo proposta, as areas urbanas correspondem a 1,9% do territorio (Figura 7).
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Figura 7 - Limites de restri¢des das areas urbanas.
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Fonte: Dados da pesquisa.

As areas favoraveis ao cultivo do café ap6s aplicado os critérios estabelecidos possuem 48.212 ha, caracterizando

38,3% do territdrio de Caratinga (Figura 8).

Figura 8 - Mapa das areas adequadas para o cultivo do café (Coffea Arabica L.) no municipio de Caratinga.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Através dos dados de lavouras de café fornecidos pelo Projeto observatério da agricultura de Minas Gerais (Portal do
café de minas, 2018), foi possivel compara-lo com os dados das areas aptas para café do municipio em estudo. Através do
procedimento proporcionado pelo uso da ferramenta overlay erase, foi possivel avaliar e quantificar as areas aptas para plantio

de café e que atualmente possuem ou ndo lavouras (Figura 9), constatando que dos 12.342 hectares da cultura existente em
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Caratinga, aproximadamente 88,6% concentra-se na area estabelecida pelo estudo como apta ao cultivo do café. Esse valor
obtido indica a qualidade do estudo, mostrando que a analise espacial é capaz de detectar areas potenciais ao cultivo do grao,
contribuindo com informagdes que ajudam nas tomadas de decisdes. As lavouras localizadas fora das areas delimitadas como
aptas podem ser decorrentes dos critérios estabelecidos, uma vez que na regido ha lavouras de pequenos produtores, no qual 0s

tratos culturais e as colheitas sdo manuais, justificando serem implantadas em inclinac6es superiores a 20%.

Figura 9 - Lavouras de café implantadas no municipio de Caratinga.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O “Zoneamento Agricola para a cultura de café no Estado de Minas Gerais” do MAPA (2011), aponta o municipio de
Caratinga como apto ao cultivo de café arabica no sequeiro, e apto ao cultivo do café robusta no sequeiro ou irrigado de acordo
com seus critérios. Os resultados obtidos estdo de acordo com o zoneamento para a cultura do café, corroborando ao valor
obtido de areas aptas no municipio.

Bernardes et al. (2012) analisaram a cafeicultura no estado de Minas Gerais, com o uso de técnicas de
geoprocessamento e constataram que as lavouras no estado ocorrem em todas as classes de declividade, sendo que no geral, a
maioria sdo implantadas em declividades inferiores a 20%. Esses resultados sdo condizentes aos constatados no presente
trabalho.

O uso do geoprocessamento no estudo da cultura cafeeira tem proporcionado informagBes importantes para a
agricultura. Peluzio et al. (2020) mapearam a distribuicdo das lavouras de café no territorio do Caparaé Capixaba,

proporcionando um diagnostico da contribui¢do dos municipios com a cultura no estado. Moreira et al. (2010) identificaram e
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mapearam areas de café cultivadas nos estados de Minas Gerais e S8o0 Paulo. Através de imagens de satélites elaboraram
estatisticas agricolas referente a cultura para os dois estados, possibilitando uma viséo da distribuicdo das lavouras em cada
mesorregido.

O geoprocessamento é uma ferramenta com grandes potencialidades, podendo ser aplicada no mapeamento da aptiddo
e potencial de uso agricola dos solos, levantamento de propriedades rurais, controle na acdo de abastecimento de agua,
exploracdo seletiva e sustentavel dos produtos florestais existentes, dentre outros, possibilitando ganhos significativos ao
produtor do campo (Matsushita, 2014; Ferreira et al., 2018).

4. Concluséo

O municipio de Caratinga possui 9,8% do seu territdrio com a cultura cafeeira e dispde de areas com potencialidade
para implantagdo de novas lavouras de café, em torno de 28,7% do territdrio se mostra apto ao cultivo do grdo de acordo com
critérios estabelecidos.

Este trabalho possibilitou a andlise, interpretacdo e quantificagdo de areas aptas ao cultivo do café ardbica,
evidenciando a importancia e agilidade do geoprocessamento como ferramenta de apoio para tomadas de decisbes ho meio
rural.

O uso das geotecnologias no meio agricola fornece informacfes qualitativas e quantitativas, promovendo um
planejamento mensuravel referente ao objetivo desejado, seja de carater exploratério, informativo ou gerencial.

Os conhecimentos obtidos através deste trabalho podem ser aprimorados em trabalhos futuros, usando métodos de
ponderagdo de parametros, como o método Analytic Hierarchy Process (AHP), para identificagdo de classes com a aptidao a

implantacéo da cultura do café.
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