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Zoneamento Agroclimatolégico para a Cultura do Café Conilon no Estado do Espirito Santo

1. INTRODUGAO

O café conilon constitui-se no principal produto agricola do Espirito Santo, presente em 65 dos
78 municipios do Estado, sendo responsavel pela geragao da maior parte da renda e dos empregos do
meio rural na maioria deles. Atualmente, o Espirito Santo possui uma drea ocupada com café conilon
de aproximadamente 290.000 ha e uma producao de 6,88 milhdes sacas/ano, razao esta que lhe garante
o titulo de maior produtor nacional de café conilon.

O Estado do Espirito Santo caracteriza-se por apresentar um quadro natural diversificado com
diferentes ambientes climdticos, o que tem permitido o cultivo das variedades de café conilon nas
regides de baixas altitudes e de temperatura mais elevadas, e as de café ardbica, nas regides mais
elevadas e de temperatura mais amenas.

A competitividade nacional e internacional a que o café capixaba estd sujeito requer uma busca
permanente por maior eficiéncia econdmica, justica social e equilibrio ambiental, fatores que exigem
capacitacdo dos agricultores, acesso a informacido, reducio dos custos de produg¢io, melhoria da
produtividade e qualidade do produto e locagio de cultivos em dreas mais apropriadas. Desse modo,
a observincia da aptiddo ou vocacio natural dos espacos rurais para o estabelecimento da cafeicultura
reveste-se de importancia fundamental para o alcance de uma cafeicultura sustentivel e competitiva.

Independentemente dos tratos culturais executados na lavoura de café, fatores ambientais
relacionados ao clima e ao solo, quando em condicdes adversas, dificultam e até podem inviabilizar a
exploracdo comercial do café, condicionando baixa produtividade. Assim, o zoneamento
agroclimatolégico para a cultura do café constitui uma ferramenta de apoio no planejamento e
consolidacio da atividade cafeeira, permitindo o conhecimento das 4reas mais apropriadas ao cultivo
do café e possibilitando maximizar a eficiéncia econémica em equilibrio com o meio ambiente,
condigdes basicas para a sua sustentabilidade ao longo do tempo.

Matilelo (1998) apresenta o mapa das éreas aptas para o cultivo de café conilon no Brasil, onde
tem-se uma idéia macro das dreas onde existem condigdes térmicas e hidricas para o café robusta no
Brasil. Observa-se também uma expressiva drea apta no Espirito Santo, colocando o Estado como um
dos destaques no panorama nacional (Figura 1).

Neste capitulo, é apresentado o zoneamento agroclimatolégico para a cultura do café conilon
no Estado do Espirito Santo baseado numa nova proposta de uso do Sistema de Informacoes

Geogrificas (SIG) no processamento dos dados.
2. ZONEAMENTO AGRICOLA NO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

No inicio da década de 60, a entdo denominada Associagdo de Crédito e Assisténcia Rural do
Espirito Santo (Acares) elaborou o primeiro zoneamento agricola para o Estado do Espirito Santo.
Desde entio, diversos estudos relacionados ao zoneamento agricola foram desenvolvidos, seja por
iniciativa de instituigoes publicas, seja como publicacdes de autores independentes.

Nesses estudos, observa-se que as caracteristicas climatolégicas das regides, associadas a informagao
de pesquisas e experimentacio, foram determinantes para a definicio das diferentes categorias de

aptiddo. Estes estudos oferecem, normalmente, subsidios de natureza qualitativa com nivel de
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detalhamento limitado, possibilitando, raramente, a quantificacdo das dreas mapeadas em razio da
reduzida escala cartogrifica dos mapas usados nesses zoneamentos.

Podemos observar, também, que o clima é o fator primordial da aptiddo agroecoldgica nos
estudos de viabilidade natural para implantac¢io e desenvolvimento de atividades agropecudrias. As
limitacdes e as possibilidades decorrentes dos solos e de outros fatores naturais, embora igualmente
importantes, dependem das possibilidades e limitacdes climaticas (SILVA; ASSAD, 1998).

v
Figura 1. Mapa das dreas aptas para o cultivo do café Conilon no Brasil.
Fonte: MATIELO, 1998.

3. ZONEAMENTO AGROCLIMATOLOGICO E GEOPROCESSAMENTO

Os primeiros estudos de zoneamento, além de morosos, foram realizados de forma nio muito
detalhada em termos cartogréficos, jd que, na época (1997), ndo existiam ainda os sistemas para
cartografia digital e geoprocessamento.

Segundo Camara e Medeiros (1998), o termo geoprocessamento se refere 2 4rea do conhecimento
que utiliza técnicas matemdticas e computacionais para o tratamento de informagdes geograficas. Os
instrumentos computacionais do geoprocessamento, chamados de Sistemas de Informacdes Geograficas
(SIG), permitem realizar andlises complexas ao integrar dados de diversas fontes e ao criar banco de
dados georreferenciados. Esta tecnologia tem influenciado, de maneira crescente, as dreas de Cartografia,
Andlise de Recursos Naturais, Transporte, Comunicagdo, Energia e Planejamento Urbano e Regional.

No final do século XX, com a evolu¢io dos computadores, houve um grande impulso no
desenvolvimento do geoprocessamento. Hoje, o uso desta tecnologia permite mapear amplas dreas,

com elevado grau de exatiddo e realizar andlises espaciais complexas com grande agilidade.
3.1. CATEGORIAS DE APTIDAO

Para a defini¢do das categorias de aptiddo, foram utilizadas as informacdes sobre as exigéncias
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climaticas disponiveis em literatura, principalmente térmicas, hidricas e de relevo. O conhecimento
do histérico agrondmico do comportamento do café, obtido por meio de viagens exploratdrias em
todo o Estado e de entrevistas a técnicos especializados em diferentes instituigdes, auxiliou na
identificacdo das categorias de aptiddo e foi determinante na separacio das faixas de altitudes para café
conilon (Coffea canephora).

Foi levada em consideragdo, também, a possibilidade de uso de tecnologias existentes e
recomendadas pelo Incaper para o conilon, como mudas melhoradas, adubagio, poda, entre outras,
para melhoria da produtividade, com exceg¢do da irrigagdo. O uso da irrigacio é recomendado para as
categorias de aptiddo com restricdo hidrica ou impedimento hidrico, viabilizando, assim, o cultivo do
café conilon nessas dreas.

As categorias de aptiddo agroclimatoldgica para o café conilon no Espirito Santo foram
estratificadas da seguinte forma:

Areas aptas

Sdo dreas cujas condigdes climaticas se apresentam mais propicias para o desenvolvimento das
atividades cafeeiras, possuindo elevado potencial de produgio e baixo risco climético.

Areas aptas com restricio hidrica

Sdo dreas cujas condigdes climdticas permitem o cultivo do café conilon, porém de forma marginal,
isto é, existem possibilidades de se produzir comercialmente o café conilon com potencial de producio
mais baixo e riscos climaticos mais elevados em relacio as dreas aptas. Para essas dreas, é recomendado

@ o uso da irrigagdo suplementar. @

Area com Impedimento hidrico

Sio dreas que apresentam fortes limitacdes hidricas que inviabilizam o cultivo comercial do
café conilon ou apresentam risco excessivamente elevado ao sucesso da atividade. Nessas areas ¢
indispensével o uso da irriga¢do suplementar.

Area com Impedimento térmico

Sao dreas mais elevadas e de temperatura mais amenas, para as quais nao se recomenda o cultivo
do conilon.

Segundo Dadalto e Barbosa (1997), o limite superior de altitude para o cultivo do café conilon
¢ de 600 m para dreas ao norte do divisor da margem direita da bacia do Rio Doce e 500 m para dreas
ao sul do divisor da margem direita da bacia do Rio Doce.

Dentro da faixa de altitude acima descrita (zonas térmicas aptas para o cultivo do conilon), foi
feita uma estratificacdo das categorias de aptiddo, baseada no déficit hidrico anual (DA) e no déficit
do perfodo estival (DE), correspondente aos meses de setembro a fevereiro, periodo de maior exigéncia

hidrica do café conilon, conforme critérios apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Categorias de aptiddo para café conilon com relagio ao déficit hidrico anual e estival

Categoria de Aptidio Déficit Hidrico Anual Déficit Hidrico do Periodo Estival
Apta < 200 < 40
Apta com restrigao 200-400 40 -100
Impedimento hidrico > 400 > 100

Fonte: MATIELO (1991) e técnicos do Maara/Procafé.
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3.2. BASE DE DADOS

Para a realizacio deste estudo, foram selecionados 78 pluviémetros do Sistema de Informacdes
Hidrolégicas, HidroWeb (http://hidroweb.ana.gov.br) da Agéncia Nacional das Aguas (ANA), que
forma uma grade nio regular de pontos. Os critérios de sele¢do tinham como base a homogeneidade
e uniformidade da série histérica no periodo de 1971 a 2000.

Os dados de temperatura média, média das minimas e média das maximas, mensal e anual,
foram estimados segundo Feitoza etal. (1979; 1980ab) respectivamente. Os dados de evapotranspiragio
potencial mensal e anual foram estimados segundo Scardua, Feitoza e Castro (1984). Para agilizar os
calculos que sdo obtidos diretamente pela resolugdo das equagdes de regressio contidas nos trabalhos
anteriormente citados, tanto para os dados referentes as estimativas dos pardmetros de temperatura
como para os de evapotranspiragio potencial, utilizou-se o programa denominado Sistema de Célculo
de Dados Climatolégicos — Calcli (STOCK; FEITOZA; CASTRO, 1991) como ferramenta
facilitadora de apoio.

Os dados de precipitacdo e evapotranspiracio foram trabalhados para geracio do balanco hidrico
de acordo com o método estabelecido por Thornthwaite e Mather (1955), citado em Pereira (2005),
levando em consideracao uma capacidade maxima de armazenamento de dgua no solo de 100 mm
conforme exemplo exposto na Tabela 2.

Além dos dados climatolégicos acima, foram utilizados planos de informacdes de curva de
nivel, limite municipal, bacia hidrografica e bacia litorAnea que fazem parte do Sistema Integrado de

Bases Georreferenciadas do Fstado do Espirito Santo (Geobases).

Tabela 2. Médias mensais termopluviométricas e balango hidrico de Thornthwaite & Mather (100mm)
para o municipio de Rio Bananal

Cod. 1940023 Nome - Rio Bananal Lat. -19,2742 Long. -40,3208 Alt. 95
o Balanco Hidrico
Més Temperatura Precipita¢io FExcedente Déficit
(°C) (mm) (mm) (mm)
jan 26,1 206 43 0
fev 26,1 97 0 7
mar 25,5 147 0 0
abr 23,8 70 0 13
mai 21,7 40 0 23
Jun 20,4 30 0 23
jul 19,9 46 0 28
ago 20,7 36 0 46
set 224 54 0 46
out 23,9 103 0 24
nov 24,6 184 0 0
dez 252 186 0 0
Ano 23,4 1199 43 210
Estival 24,7 830 43 77
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3.3. MODELAGEM EM SIG

Segundo Felgueiras (1987), citado em Rocha (2000), o Modelo Numérico de Terreno (MNT),
também conhecido como Modelo Digital do Terreno (IMDT), é uma representagdo matematica
tratidvel computacionalmente que representa a distribuigao espacial de uma determinada caracteristica
(ou variavel) vinculada a uma superficie real. Esta varidvel pode ser de natureza diversa, como
temperatura, relevo, vegetacio, hidrologia, mineralogia, tipo de solo etc. Os modelos digitais sdo
utilizados para obter informacdes relevantes da superficie sem a necessidade de trabalhar diretamente
na superficie.

Para o desenvolvimento deste zoneamento agroclimatolégico, optou-se por trabalhar com modelos
que utilizam grades regulares, principalmente pela maior facilidade no tratamento computacional.
As grades regulares (raster) sdo representacdes matriciais em que cada elemento da matriz se encontra
associado a um valor numérico. O modelo que utiliza grade triangular (TIN), que sio estruturas do
tipo vetorial compostas por arcos e nds, foi utilizado apenas para apoiar a geragio de uma grade
regular para a elevagao.

Os dados de déficits hidricos, obtidos no balanco hidrico, foram interpolados utilizando o
Método do Inverso do Quadrado da Distincia (MIQD) para gerar uma imagem raster para cada
informagdo. Essas imagens foram reclassificadas de acordo com os critérios de aptidio estabelecidos.

A partir do plano de informacdo de Curva de Nivel, foi gerado um modelo TIN para elevagio.
Este modelo foi convertido para o formato raster e reclassificado de acordo com os limites de altitude
estabelecidos.

Todas as imagens rasters reclassificadas foram convertidas para feicdes tipo poligono (estrutura
vetorial). Os poligonos gerados passaram por um processo de intersecao para a delimitacao da drea de
abrangéncia de cada categoria de aptidao. O valor da drea de cada poligono, resultante do cruzamento
das informacdes, foi obtido de forma automdtica por uma rotina para cilculo de drea de poligono, que

é executado dentro do Sistema de Informagdes Geogrificas (Figura 2).
4. RESULTADOS OBTIDOS

O resultado do zoneamento agroclimatolégico mostra que as dreas consideradas aptas para o
desenvolvimento do café conilon correspondem a 14,15% da drea total do Estado. As dreas que
possuem restrigdo hidrica ou impedimento hidrico, que podem ser consideradas aptas caso sejam
irrigadas, correspondem a 63,24 % e as que possuem impedimento térmico, a 22,61%.

A Tabela 3 mostra a distribui¢do da drea entre as quatro categorias de aptidao em nivel estadual.

Esta mesma informacdo também ¢é apresentada na Figura 3.
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Curva de Nivel TIN Raster Raster FEATURES Features
Ao norte da margem direita
da bacia do Rio Doce
Apto: < 600m
Impedimento: > 600m
Ao sul da margem direita
da bacia do Rio Doce
Apto: < 500m
Impedimento: < 500m
DEFICIENCIA Def. Hidrica Def. Hidrica CONVERT Def. Hidrica
HIDRICA ANUAL [—3|INTERPOLACAO [ Anual —> RECLASS  [—»/ Anual Reclass /| RATERTO [— Anual —
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Apto: > -200mm
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Balango Hidrico Raster Raster FEATURES Features
Apto: > -40mm v
Restrigao: -40mm a -100mm
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INTERSECAO
Mapa do
Zoneamento do
Café Conilon

Figura 2. Fluxograma das etapas para obten¢io do mapa de zoneamento agroclimatolégico para o café conilon no Estado do Espirito Santo.
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Tabela 3. Distribuicio da 4rea entre as categorias de aptiddo para cultivo do café conilon no Estado do
Espirito Santo

Categoria Area(kmz) %

Aptas 6514488 14,15%
Aptas com Restrigio Hidrica 20679,119 44.90%
Impedimento Hidrico 8448,240 18,34%
Impedimento Térmico 10411,478 22,61%
Total Estadual 46.053,326 100,00%

Categorias de aptidao para a cultura do café conilon

Aptas

Impedimento Térmico
14,15%

22,61%

Impedimento Hidrico
18,34% Aptas com Restri¢io Hidrica

44,90%

Figura 3. Distribui¢io da drea entre as categorias de aptiddo para cultivo do café conilon.
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A Figura 4 mostra o mapa do zoneamento agroclimatolégico para a cultura do café conilon.

Legenda

B sptas
I Aptas com restricao hidrica
Impadiments hidrico

P mpedimento térmica
annrruuﬁudu IBGE
Moroests

Literal Morte

Central

Sul

(cRoR RS

Figura 4. Mapa do zoneamento agroclimatolégico para a cultura do café conilon no Estado do Espirito
Santo, Incaper 2007.

‘ Livro Café Conilon - cap 2 - pag 50 a 63.p65 60 % 26/11/2007, 07:46



| NN T T ] e

Zoneamento Agroclimatolégico para a Cultura do Café Conilon no Estado do Espirito Santo

5. CONSIDERACOES FINAIS

A Deficiéncia Hidrica Estival mostrou-se mais severa que a Deficiéncia Hidrica Anual e é a
grande responsével pela delimitagdo das dreas com restrigdo hidrica e com impedimento hidrico para
café conilon no Estado. Este aspecto justifica o fato de dreas consideradas chuvosas apresentarem
restricdo hidrica ou impedimento hidrico para o cultivo do café conilon.

A maior parte das dreas com tradi¢do de cultivo do café conilon, situada nas mesorregides
noroestes e no litoral norte, possui restri¢oes hidricas, necessitando do uso de irrigagio suplementar
sob a dtica da produtividade e redugdo de riscos climdticos. J4 nas mesorregides central e sul, as
condigdes hidricas sao mais favordveis e o risco climatico é menor.

O café conilon possui elevado potencial nos intervalos de altitude entre 400 m e 500 m ao sul do
divisor da margem direita do Rio Doce. Estas dreas sio atualmente ocupadas, em sua maioria de
forma marginal, pelo café ardbica. Desta forma, é possivel implementar plantios de conilon nessas
dreas, ndo tradicionalmente cultivadas com essa variedade, e que s3o potencialmente aptas para o
cultivo de café conilon e que possuem restri¢io para o cultivo do café ardbica.

No zoneamento agroclimatolégico foi levado em consideragdo basicamente o macroclima, pela
sua compatibilidade com escalas menores, nio possibilitando contemplar niveis climdticos mais
detalhados. Por isso, além dos fatores macroclimaticos utilizados nesse trabalho, é necessirio que, em
nivel local, sejam consideradas as condi¢des topocliméticas (face de relevo) e o microclima dentro da
lavoura, fazendo-se adaptacdes das aptidoes recomendadas.

Independente da categoria de aptidao, é necessdrio, para cada situa¢do, o uso de praticas
conservacionistas eficientes e manejo correto do solo, sem as quais dificilmente serd alcancado o

desenvolvimento sustentivel desta atividade.
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