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Abstract. The approach proposed in this paper is to use GIS to import and to manipulate shape file themes to
classify areas of the watershed of S8o Francisco river, in Minas Gerais, Brazil, in suitability classes for irrigated
cropping of arabic coffee. The use of GIS allowed classifying areas with different aptitudes for that cropping in
that watershed. The generated thematic maps in this classification will be able to be used to assist in planning
and implantation programs of that culture in the studied area.
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1. INTRODUCAO

A golicacdo de Sistemas de Informagbes Geogrédficas (SIG) utiliza a andise espacid para a
reolucdo de problemas de vaias naturezas. Portanto, SIG sdo dstemas peculiares da
informacdo espacid, de cardter multidisciplinar, e que est@o relacionados &s véias &eas do
conhecimento que manipulam dados referenciados espacia mente.

O uso de SIG para 0 estudo de uma determinada Situacdo complexa, tem produzido
resultados de grande utilidade e de boa qudidade. Dessa forma SIG sGo excelentes
ferramentas para eaboracdo de zoneamentos agro-climéicos, uma vez que permitem executar
procedimentos diversos a partir de dados basicos e gerar informagdes georeferenciadas para
definicéo de areas propicias ao cultivo de determinadas culturas.

Maracchi et d. (2000) descreveram vérias aplicagbes recentes de SIG em
Agrometeorologia. Entre elas, a importancia desta ferramenta no plangamento agricola, tanto
na escda temporal quanto espacid, fornecendo subsidios a implantacdo e a0 mango das
atividades agricolas. De acordo com Ferreira (1997) os SIG podem ser considerados
ingrumentos ideais para mapear e indicar respostas as vaias questdes sobre o plangamento
urbano e regiona, meio rurd e levantamento dos recursos renovavels, descrevendo 0s
mecanismos das mudancas que afetam 0 meo ambiente, e auxiliando no plangamento e
mangjo dos recursos naturais de regifes especificas.

Os auas ssemas de informagbes podem, dem fazer andise dos dados existentes,
projetar e Smular situagdes ideais e potenciais, fazendo previsdes e modelos de smulacdo. As
habilidades destes sstemas proporcionaram uma revolugdo no modo de trabalhar e pensar nas
aress que usam a geografia e suas gplicactes no mundo redl.
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O zoneamento climé&ico do cafegro é de grande importdncia na implantacdo e
plangamento de atividades agricolas, porque, a0 edabelecer regides climaticamente
homogéneas, apresenta os indicadores do potencial do meio fisico e biolégico da regido em
estudo, dém de registrar e delimitar as areas de padrdes homogéneos de atividades agricolas e
dos recursos naturais nela existentes.

E importante observar que, dentro de uma zona restrita para a cultura poderdo ocorrer
aeas com microclimas bem enquadrados para o cafeairo, por locaizar-se numa &ea com
maior probabilidade de ocorréncia de condi¢fes Gtimas para a cultura. Por outro lado, poderdo
s encontradas &reas com tendéncia a serem inadequadamente enquadradas, em virtude das
condigbes microcliméaticas ndo serem definidas pelo tamanho das grades de interpolacdo dos
parémetros fitocliméticos.

O recente zoneamento climético para a cultura do café em Minas Geras, redizado em
conjunto pela EMBRAPA e entidades de pesquisa e ensno brasileiras, sob coordenacéo da
UFV, executado por Sediyama e Mdo J. (2002), divide o estado em trés zonas distintas
guanto a aptiddo para cultivo do café ardbica (Coffea arabica L.): zona apta, zona inapta e
zona apta com irrigacdo.Este novo zoneamento indica como aptas, regides antes condderadas
marginas para o cultivo da cultura, uma vez que introduz a irrigacdo para suprir o déficit
hidrico. Nessas regifes, 0 uso da irrigacdo permite aumento de produtividade e mehoria da
quaidade do produto. Por outro lado, nem todas as &reas das zonas classificadas como aptas
com irrigacdo podem ser irrigadas.

Edte trabaho teve o objetivo de, utilizando SIG, identificar, na bacia do S0 Francisco,
em Minas Gerals, as aeas mas adequadas para a cafeicultura irrigada, classficando-as por
ordem de adequabilidade, respeitando 0 zoneamento climético para a cultura do café.

2. MATERIAL E METODOS

A &ea a que e refere este estudo abrange a parte da Bacia do rio Sdo Francisco locaizada no
estado de Minas Gerais, embora, na execucdo dos trabahos, tenham sido utilizados dados de
toda a bacia do S0 Francisco para classificacdo de aress irrigaveis e dados do estado de
Minas Gerais referentes ao zoneamento agricolado café.

Para importacdo e manipulagdo de dados, georreferenciamento e elaboragdo da
classficacéo, foi utilizado o SIG Arcview. Os arquivos necessarios a execucao desse trabalho
foram obtidos do banco de dados da Companhia de Desenvolvimento do Vae do Séo
Francisco — CODEVASF, do qua foram importados os temas classe.shp, riscosainizashp,
demanhidricashp, estadomashp e munibge.shp, referentes a classe de terras para irrigacéo,
risco de sdinizacéo, periodo de estiagem, estados e municipios da bacia do S&o Francisco,
respectivamente, dém do zoneamento agricola para a cultura do café no estado de Minas
Gerais, redizado pelo consdrcio EMBRAPA/UFRV/IAC.

O zoneamento agro-climédico consste essencidmente na delimitacdo das &eas com
gptiddo para o cultivo das culturas estudadas, na qual estdo estabelecidas as condicles
hidrico-termais ideais para seu desenvolvimento e conseglente produtividede. No que se
refere aos indices hidrico-térmicos exigidos pela cultura do café para seu desenvolvimento,
edes edd embutidos no zoneamento agricola EMBRAPA/UFV/IAC, que classficou as
regloesem apta, gpta com irrigacdo e ingpta, como segue:

Apta: Condigdes térmicas e hidricas da area gpresentam-se favoraveis para o bom
desenvolvimento e producéo da cultura em escaa econémica.

Apta com irrigacdo: Apresentam condigbes térmicas favordvels, porém redritas
guanto a0 regime hidrico, necesstando de irrigacdo para desenvolvimento
adequado da cultura.
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Inapta: As caracteristicas normais de clima ndo se gpresentam adequadas a
exploracdo econbmica da cultura, por apresentar limitagbes severas dos fatores
hidricos ou térmicos, ou ambos, com marcante repercussdo em sua producao.
O zoneamento pode ser resumido na Figura 1, onde estdo mostradas as diversas zonas no
estado de Minas Gerais. O tema esta em coordenadas geogréficas.

IONEAMENTO CLIMATICO DA CULTURA DO CAFE (Coffes arabica )
-ar ESTADD DE MINAS GERATS
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Figura 1 — Zoneamento climético da cultura do café no estado de Minas Geras.

Os temas shapefile relativos a bacia do Sdo Francisco esto em coordenadas projetadas,
na projecéo Lambert. A Figuras 2 mostra as unidades, esferdide e parametros da projecéo.
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Arquivo  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda

Projection  LAMBERT

ZUn1ts MO

units METERS

spheraoid INTERMATIONALLOET

wshift 0. 0000000000

Yshift 0. 0000000000

Farametars

-23 20 0.000 /% 1st standard parallel

-3 20 0,000 /% 2nd standard parallel

-42 0 0.000 /% central meridian

0 0 0,000 /% Jatitude of projection’'s origin
0.00000 /% false easting (meters)

0.00000 /% false northing (meters)

Figura 2 — Dados das coordenadas projetadas dos temas da bacia do Sao Francisco.

Parainicio da classficacéo, foram importados os seguintes temas:

classeshp: arquivo no formato shape com as classes de solos para irrigacdo, segundo a
seguinte classficacdo: 2. terras irrigaveis com gptiddo moderada; 3: terras irrigaveis com
gptiddo regtrita; 4: terrasirrigavels de uso especid; 6: terras ndo irrigaveis e 9: rio.

Riscosdiniza.shp: arquivo no formato shape com os solos da bacia classficados segundo
0 risco de sdinizagdo, com as seguintes classes: nulo, muito baixo, baixo, médio, dto, muito
ato erio. Os dois temas sBo mostrados na Figura 3;
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Estadomashp e munibgd.shp: arquivos no formato shape com a divisio politica dos
estados e municipios, respectivamente, banhados pela bacia do rio Séo Francisco;

Demanhidricashp: arquivo no formato shape com as aeas da bacia divididas conforme o
periodo de estiagem, com as seguintes classes abril/sstembro, maio/outubro, junho/novembro
e setembro/fevereiro. Os dois temas podem ser vistos naFigura 4; e

Digitdizacdo do mapa da Figura 1 contendo o tema zoneamento climético da cultura do
café no estado de Minas Gerais.
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Figura4 — Divisdo da bacia do Sdo Francisco quanto a época de déficit hidrico e politica
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Os temas no formato shape classe, demanhidrica e riscosdiniza foram transformados
para grid para que pudessem ser manipulados com a extensdo Spatial analyst. Em seguida, os
temas grid foram reclassficados, atribuindo-lhes notas segundo sua mehor adequabilidade
paraacafeiculturairrigada

Para obtencdo das &eas de mehor adequabilidade, todos os temas reclassficados
foram multiplicados com o comando map calculator e posteriormente reclassificados, sendo
atribuidas notas de 0 a 10, conforme a adequabilidade da &rea para a cafeicultura irrigada, e 0
tema resultante foi denominado, na vista, como “classf_irrigacéo”.

O tema zoneamento climético da cultura do café no estado de Minas Gerais, obtido da
digitdizacdo do mapa da Figura 1, origindmente em coordenadas geogréficas, foi convertido
para coordenadas projetadas, na mesma projecdo dos temas relativos a bacia do Séo
Francisco. Estando todos os temas na mesma projecdo, 0 tema zoneamento climético foi
convertido para o formato grid e reclassificado segundo as notas. “0” para &eas inaptas para a
cefeicultura e “1” para as demais &ess, e denominado, na visda, “Zoneamento MG”, que foi
multiplicado pelo tema “classf_irrigacdo” para obtencéo da classificacdo find das &reas para
cafeicultura irrigada na parte mineira da bacia do Sdo Francisco, denominado, na vista, Zor+
café-irri”.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

O tema grid Classe foi reclassficado atribuindo-se nota “0" para terras ndo irrigaveis e para o
rio, “1" para terras irrigavels de uso especid, “3’ para terras irrigveis com agptidéo restrita e
“5" paraterrasirrigavels com aptiddo moderada, e denominado “classe_irri” (Figura 5).
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Figura5 — Classificagdo das areas da baci ségundo aclasse de terras para irrigacéo.

O tema grid “Riscosdiniza’ foi reclassficado segundo o risco de sdinizacdo da aes,
recebendo as seguintes notas. “0” para areas com risco muito ato e para o rio, “1” para areas
com risco dto, “2" para risco médio, “3" para risco baixo, “4” para risco muito baixo e “5”
para &eas com risco nulo de sdinizacdo e denominado, na vida, “Risco de sdinizacdo”
(Figura 6).
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Figura 6 — Classificagéo das areas da baaasegundo o] rlsco de sdinizacéo.

O tema grid “Demanhidrica’ foi reclasscado considerando-se a melhor quaidade do gréo
produzido quando a colheita se processa em periodos secos do ano. Sendo assm, foram
atribuidas as seguintes notas, de acordo com a época seca do ano: “2" para areas com periodo
seco entre setembro e fevereiro, “3” entre junho e novembro, “4” entre maio e outubro e “5’
para &eas com periodo seco entre abril e setembro, uma vez que, como o periodo mais
comum de colheita, no Brasl, esti entre doril e junho, nessas &eas, toda a colheita serd

redizada no periodo da estiagem, contribuindo assm para melhor qualidade do gréo. O grid
resultante foi denominado “ Periodo de estiagem”, mostrado naFigura 7.
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Figura 7 — Classificac@o das &reas da baaasegundo 0 periodo seco do ano.
Para classficar as @eas em ordem crescente de adequabilidade para plantio do café

irrigado, os temas reclassficados de classe de solos, risco de sdinizacd e periodo de
ediagem foran multiplicados, utilizado-se o comando AnalisyyMap Calculator, e
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posteriormente reclassficados em 11 classes de O (imprépria para cultivo do café ardbica
irrigado) até 10 (excelente para cultivo do café ardbica irrigado). Porém, uma vez que a figura
resultante representa toda a bacia do rio Sdo Francisco, ocorreram areas com um Unico pixe,
0 que dificultaria a visudizacdo do resultado. Uma vez que cada pixd nesse tema representa
4.500 ha, evitou-se 0 agrupamento de cdulas, pois areas relativamente grandes e consideradas
excelentes poderiam ser agrupadas por outras consideradas inaptas e vice-versa. Sendo assm,
optou-se por uma nova reclassficagdo, em 6 classes, atribuindos-Ihes as seguintes notas. “0”
para &reas improprias para cultivo do café ardbica irrigado, “2" para areas de gptiddo muito
baixa, “4" para &eas de aptiddo baixa, “6" para area de aptiddo média, “8 para area de
aptiddo boa e “10” para areas de aptiddo muito boa para cultivo do café ardbica irrigado. O
resultado, denominado, navida, “ Classf_irrigagdo” estéilustrado na Figura 8.

O reaultado apresentado na Figura 8 indica as possivels &eas da bacia do rio Séo
Francisco onde é mais adequado para o cultivo de café irrigado. Porém, para 0 zoneamento
adequado ainda ha a necessdade de dados de temperatura e relevo da bacia Devido a
impossibilidade de obtencdo de dados de temperatura para a bacia, utilizou-se 0 zoneamento
cimatico para a cafeicultura braslera, redizado pelo consdrcio EMBRAPA/UFV/IAC com
base nos dados de temperatura e relevo. Como 0 objetivo desse trabaho restringe-se apenas a
parte da bacia locdizada em Minas Gerais, utilizor-se 0 zoneamento climético para o estado
de Minas Gerais como moldura para obtencdo do resultado desgado. Utilizando-se o
comando AnalisygMap Calculator, multiplicou-se o tema grid “Zoneamento MG” pelo tema
“Classf_irrigacdo”. O resultado find, chamado de Zon_café irri”, € mostrado na Figura 9 e
classfica, segundo as mesmas notas do tem “ Classif_irrigacéo”.
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Figura8 — Classificacdo das &easda bédasegundo a adequabilidade parairrigacdo de café.

Na tabela de atributos do tema (Figura 10), pode-se perceber que 0.58 % da area total foi
classficada como aptiddo muito boa (nota 10), 24,04 % foi classficada como de boa aptidéo
(nota 8), 5,98% como de aptidd média (nota 6), 2,49 % como de aptidéo baixa (nota 4),
0,06% como de aptiddo muito baixa (nota 2) e o restante, 66,85%, como inapta (nota 0). Vale
ressdtar que a classificacdo se refere ao cultivo do café arabica irrigado. Como boa parte da
&rea consderada ingpta esta locdizada em é&ea consderada apta (independente de irrigacéo)
no zoneamento climéico para Minas Gerais, edtas &reas, embora ndo indicadas para cultivo
com irrigacdo, permanecem gptas para cultivo de sequeiro. HA 131.218 ha de terras
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consderadas excelentes, do ponto de vista agroclimético, para cultivo do café ardbica irrigado
na parte mineira da bacia do rio Sdo Francisco.
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Figura9 — Classficacdo finad das &eas da bacia do S&o Francisco, em Minas Gerais,segundo a
adequabilidade para cultivo de café ardbicairrigado.
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Figura 10 — Tabela de atributos do tema Zon-café-irri.

4. CONCLUSOES

O SIG mostrou-se uma ferramenta adequada para classificacdo das &reas para cultivo de café
ardbica irrigado na bacia do rio S&o Francisco, en Minas Gerais. Os mapas teméticos gerados
nessa classficagdo poderdo ser usados para auxiliar na tomada de decisGo em programas de
plangamento e implantacdo dessa cultura na area estudada.
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