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Resumo. Fazendo uso do software SPRING foi possivel a construcdo de um banco de dados geografico
contendo planos de informacéo de altimetria, declividade e mapas tematicos referentes a existéncia de
culturas cafeeiras. Os resultados demonstram que mais de 40% da producdo cafeeira do municipio
encontra-se entre 850 metros e 900 metros de altitude, altitudes onde a proliferagdo do bicho mineiro
(Leucoptera coffeella) apresenta maiores niveis de predacdo. Também foi possivel verificar que
aproximadamente 36% dos cafezais do municipio encontram-se em declividade menor a 15%,

demonstrando que a mecanizacdo das lavouras em Machado ndo € tdo viavel.
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1 Introducao

No Brasil, o café é o segundo produto na pauta das exportacdes agricolas, constituindo
uma das mais importantes fontes de renda para a economia. Minas Gerais se destaca no
cenario brasileiro como o maior produtor de café do pais, com participa¢do em torno de
50% do café produzido, estando 25% deste montante no sul de Minas Gerais
(Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB, 2013). Apesar de sua importancia o
cafeeiro ainda carece de informacdo. Souza et al. (2012) afirmam que os dados de area
plantada e de produtividade diferem entre as pesquisas feitas pelas cooperativas que
fazem seu levantamento e as instituicGes governamentais. Machado et al. (2010) e
Vieira et al. (2007) afirmaram que técnicas de sensoriamento remoto constituem boas
ferramentas para o mapeamento do uso da terra devido a suas caracteristicas
multiespectrais, multitemporais, abrangéncia de area, baixo custo e possibilidade de

interpretacdo tanto digital quanto visual.



Segundo Dias et al. (2011) os modelos digitais de elevacdo (MDEs) sdo dados de
um SIG que auxiliam na compreensdo da distribuicdo de fendmenos acrescentando a
informacdo de elevacdo, podendo assim considerar as irregularidades topograficas
(forma como a superficie do terreno é distribuida) de uma érea de estudo.

Para avaliagdo das areas cafeeiras, as geotecnologias apresentam-se como a
ferramenta metodoldgica mais apta para organizacdo de dados. A missdo SRTM
(projeto da NASA em cooperacdo com a NGA) conseguiu mapear boa parte da
superficie terrestre fazendo uso de sensoriamento remoto na faixa de micro-ondas. O
TOPODATA é um projeto destinado a distribuicdo de imagens de topografia,
oferecendo dados gratuitamente através de seu site. Os produtos (altimetria e
declividade) oferecidos pelo projeto TOPODATA sdo imagens SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) transformadas para 30 metros através de metodos de krigeagem,
refinamento e pds-processamento (TOPODATA, 2008).

Um dos fatores que influenciam na producdo cafeeira € a ocorréncia de pragas e
doencas. Uma das pragas mais importantes a ser observada nos cafeeiros é a infestacédo
do bicho-mineiro (Leucoptera coffeella) que sdo lagartas que vivem de lesGes ou minas
foliares por elas mesmas construidas e causam necrose no local atacado, resultando em
diminuicdo da fotossintese e na queda da producdo do café (Souza et al., 1998; Reis e
Souza, 1998). A ocorréncia do bicho mineiro esta associada a presenca a atuacdo de
fatores isolados e em conjuntos de inimigos naturais como passaros e outros predadores,
as condicdes climaticas como temperatura e umidade (atuando com maior intensidade
nos periodos de seca), aplicacdo de fungicidas e altitude (Parra et al., 1981; Reis e
Souza, 1998). Quando considera-se apenas a variavel de altitude, o bicho mineiro esta
mais propenso a se dispersar com maior concentracdo nas altitudes entre 850-900
metros (TEULHER, 2003).

Um fator de grande importancia nos custos da producdo cafeeira é a existéncia de
mecanizacdo. A mecanizacdo de lavouras cafeeiras depende principalmente da
declividade do terreno e do espacamento entre os pés de café (Chaves et al., 2013; Silva
et al., 2009). A declividade é uma descricdo do terreno calculada a partir dos desniveis e
suas distancias horizontais, variando entre 0° e 90° (ou em porcentagem), sendo que a

mecanizacao € aplicavel somente até 15% e custa 40% menos ao produtor (SILVA et



al., 2009). Segundo Marques (2001), a mecanizacao das lavouras cafeeiras reduz o custo
operacional de 10 a 45% quando comparado a operacdo manual.

O presente trabalho visa a caracterizagdo altimétrica dos cultivos cafeeiros de
Machado-MG, para que com isto possam ser identificados os pontos que apresentam
maior probabilidade (em relacdo a altitude) de ocorréncia do bicho-mineiro e a
caracterizacdo da declividade do mesmo municipio para verificar quais areas cafeeiras

estdo aptas a mecanizacao.

2 Material e métodos

O presente trabalho seguiu os procedimentos demonstrados no modelo OMTG da
Figura 1. Inicialmente, para um melhor desempenho nos processamentos realizados
pelo computador, buscou-se reduzir o tamanho dos dados uma vez que a area de estudo
era uma parcela da imagem Landsat e dos dados de altimetria, para isso utilizou-se um
arquivo de extenséo shapefile com todos os limites de Minas Gerais, em que se recortou
apenas 0 municipio de Machado como mostrado na Figura 2.

2.1. Dados

Este trabalho foi realizado tendo como area de estudo o municipio de Machado (MG) e
suas lavouras cafeeiras. O municipio de Machado (MG) é um grande produtor de café e
apresenta relevo com complexa variabilidade. Foi utilizado um mapa tematico, com
resolucdo espacial de 10 metros, referente a existéncia de culturas cafeeiras feitos por
interpretacdo visual utilizando imagens do satélite Landsat 8 (que também foram
fornecidas), mapa pertencente ao banco de dados geografico do professor Dr. Mauricio
Alves Moreira do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Os dados de
altimetria utilizados foram obtidos através do Topodata (area 20s 465) a partir do site do
projeto elaborado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), tais dados
foram produzidos a partir de dados SRTM 3 (90 metros), que passaram por métodos de
geoestatistica, com o intuito de estimar dados de relevo maior detalhamento (30 metros)
(Valeriano e Rossetti, 2009). Para processamento dos dados e construgdo do SIG foi
utilizado o software SPRING 4.3.3 (Camara et al., 1996).
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Figura 1. Modelo OMTG das etapas realizadas no trabalho.

Figura 2. Imagem Landsat 8 sobreposta por mapas de municipios de Minas Gerais com 0 municipio de

Machado em destaque.



2.2. Altimetria

Conforme especificado anteriormente, os dados de altimetria foram obtidos através do
portal TOPODATA, dados obtidos na missdo SRTM e processados digitalmente. Uma
vez com os dados de altimetria realizou-se um fatiamento para separar as regides do
municipio em faixas de altitude e melhor analisa-las: altitude menor que 850; 850-900;
900-950; 950-1000; 1000-1050; 1050-1100 e areas com altitude maior que 1100,

conforme Figura 3.
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Figura 3. Caracterizacdo altimétrica do municipio de Machado (MG).

Por meio de uma rotina LEGAL (Linguagem Espacial para Geoprocessamento
Algébrico) presente na Figura 4 relacionou-se o plano de informacdo tematico de
interpretacdo visual da Figura 5 com o plano de informacdo de altitudes, obtendo-se a

altimetria dos diversos talhdes de cafée do municipio de Machado-MG.



Programa

I
{ FY

//Declaracdo

Tematico CafeAlt {"Cafe_Altitude");
MNumerico Alt (" Altimetria");

Tematico CafeClass ("Classificacan™);

/fInstanciagdo
Alt = Recupere { Nome= "Altimetria_Machada" };
Cafellass = Recupere | Nome= "Classificacao_Machado" );

CafeAlt = Novo (Nome ="Cafe_Altimetria” , ResX = 10, Res = 10, Escala = 30000);

//Operacdo

Cafeplt = (CafeClass 1=2) 70: (Mt <8500 71 : (At <300) 73 : (At <550) 74 (At <1000) 75 : (At < 1050) 76 (At < 1100) 77 : &;
}

Figura 4. Rotina LEGAL para relacionar mapa temético de café com a altitude.
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Figura 5. Interpretacdo Visual do municipio de Machado (MG) nas classes: Café, Café podade e Area

Urbana.

Utilizando triangulagéo de Delaunay nos dados de isolinhas e pontos cotados no
plano de informacéo de altimetria é gerado o plano de informacdo de declividade (foi

gerado em porcentagem, produto também fornecido pelo TOPODATA) e este foi



fatiado em um novo plano de informag6es contendo duas classes tematicas: regides com
declividade inferior a 15% e regides com declividade superior a 15% conforme Figura
6. Por meio de uma rotina LEGAL presente na Figura 7 relacionou-se o plano de
informacdo temaético de interpretacdo visual da Figura 5 com o plano de informacédo de
declividade, obtendo-se a caracterizacdo de declividade dos talhdes de café do
municipio de Machado-MG.
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Figura 6. Plano de informagao tematico de declividade (porcentagem) do municipio de Machado (MG).



Programa

{ -
/fDeclaragdo

Tematico CafeDec ("Cafe_Declividade™);

Mumerico Dec ("Declividade");

Tematico CafeClass ('Classficacan™);

ffnstanciacdo

Dec = Recupere { Nome="Declividade_Machado™ );

CafeClass = Recupere { Nome= "Classificacao_Machado" );

CafeDec = Movo (Mome ="Cafe_Declividade" , ResX = 10, Res = 10, Escala = 30000},
SOperagao

Cafelec = (CafeClass 1=2) 70 (Dec < 15) 71 2;
H

hd

Figura 7. Rotina LEGAL para relacionar mapa tematico de café com a declividade.

3 Resultados

Aplicando a rotinha LEGAL da Figura 4 aos planos de informacéo de altitude e de
classes de café, obteve-se o plano de informacdo da Figura 8. A quantidade de café (em
ha) distribuida nas diversas classes adotadas pode ser verificada na Tabela 1, pode ser
observado que 4599,08 hectares dos cafezais de Machado-MG estdo nas altitudes mais
propensas a ocorréncia do bicho mineiro segundo Teulher (2003), sendo o equivalente a
40% do total de cafeeiros do municipio. Aplicando a rotina LEGAL da Figura 7 aos
planos de informacdo de declividade e de classes de café, obteve-se o plano de
informacdo da Figura 9. A quantidade de café (em ha) distribuida nas duas classes de
declividade adotadas pode ser verificada na Tabela 2, constatando que apenas 4060,54
hectares de cafezais (aproximadamente 36%) encontram-se em declividade inferior a

15%, o que inviabiliza a mecanizacdo dos cafezais de Machado-MG.



Tabela 1. Distribuicdo altimétrica das areas cafeeiras (em hectares)

Classe Altitude Area (ha)
Café<850 5335,17
Café_850-900 4599,08
Café_900-950 921,78
Café_950-1000 138,89
Café_1000-1050 129,55
Café_1050-1100 77,43
Café>1100 87,58
TOTAL 11289,48
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Figura 8. Caracterizacdo altimétrica dos cafezais de Machado (MG).
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Figura 9. Caracterizacdo da declividade dos cafezais de Machado (MG).

Tabela 2. Distribuicdo das areas de café em relacdo a declividade do terreno.

Classe Altitude Area (ha)
Café<15 4060,54
Café>15 7228,94
TOTAL 11289,48

4 Consideracdes finais

Considerando apenas a altitude como fator para ocorréncia do bicho mineiro, pode-
se afirmar que 40% da producdo cafeeira do municipio de Machado-MG encontra-se
nas altitudes com maior ocorréncia desta praga (entre 850-900 metros de altitude),
necessitando verificacdo em campo para averiguar a disseminacdo da praga. Também
foi possivel constatar que aproximadamente 64% dos cafezais do municipio encontram-
se em declividade maior do que 15%, o que dificulta a mecanizacdo das lavouras e faz

prevalecer o trabalho manual.
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