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RESUMO: O estado de Minas Gerais ocupa o ranking de npagmtutor nacional. Entretanto, a
cultura do cafeeiro é afetada por condi¢des cloaatgue prejudicam o seu desenvolvimento e
producdo. A temperatura e a precipitacdo figurartreens fatores climaticos que mais
influenciam o crescimento, desenvolvimento e pradugas culturas. O objetivo deste trabalho
foi mapear as variaveis climéaticas — precipitacateraperatura — e correlaciona-las com a
producdo de café em Minas Gerais no ano de 200ranfatilizados neste estudo, séries
histéricas normais anuais de 32 estacbes climatal®gdeste estado e também dados da
producéo de café disponibilizados pelo IBGE. A adel@acia espacial das variaveis foi analisada
por meio de ajustes de semivariogramas e interolapr krigagem. Foi possivel realizar o
ajuste dos semivariogramas para todas as vari&es mesmas apresentaram dependéncia
espacial variando entre forte ou moderada. Por geeicomparacdo entre os mapas de Krigagem
dos fatores climaticos e de producdo de café nodand007 do estado de Minas Gerais foi
possivel constatar que as regides que mais prodcainse encontram nas zonas climaticas mais
propicias ao bom desenvolvimento desta cultura.
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USE OF GEOSTATISTICS TO MAP THE CLIMATIC VARIABLES AND ITS
INFLUENCY IN THE COFFEE PRODUCTION IN MINAS GERAIS STATE

ABSTRACT: State of Minas Gerais is the biggest nacional preduHowever, the culture of
coffee has being affected by climatic conditiongttlinjury its growth, development and
prodution. The aim of this paper was to map climatariables such as precipitation and
temperature and to correlate them with the coffeelyction in the Minas Gerais State in 2007.
In this paper was used annual normal historicaésdrom 32 climatologic stations in this state
and data of coffee prodution available in the IBGEe spatial dependence of the variables was
analyzed by the adjust of semivariograms and kgigiterpolation. It was possible to accomplish
the adjust of semivariograms for all of the varesbnd these showed moderate to strong spatial
dependence level. Through the comparison betwagmgrmaps of climatic factors and coffee
prodution in the Minas Gerais State in 2007 wasibs to verify that the regions which more
produce coffee are located in the climatic zonesenfiavorable to the good development of this
culture.
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INTRODUCAO: Segundo Marin (2003), desde sua introducdo no paisltura do café figura
como um dos principais suportes da economia agrfmaisileira, atuando como importante fonte
de renda do setor rural por seu alto valor agregaoioser produto de exportacdo e por possuir
elevada demanda no mercado interno e sua procadisbfre oscilagcbes devido a fatores
climaticos (Carvalhoet al, 2004). A temperatura do ar e a precipitacdo sdo os element
climaticos, que promovem maiores efeitos diretosignificativos sobre muitos processos
fisiolégicos que ocorrem em plantas e, portanto, @nhecimento se torna fundamental em
andlises de adaptacéo de culturas a determinagi@gsecom caracteristicas distintas (Medeiros
et al, 2005). Mapa de regionalizacdo das informacfes de temparatprecipitacdo possibilita
analisar-se a abrangéncia geogréfica dos camposd@émaos, estes facilitam a localizacdo de
zonas vulneraveis que poderdo condicionar a praeaalgumas atividades econémicas e
contribuem para identificacdo de padrbes de disgdm espacial que influenciam as
disponibilidades hidricas (IGO, 200A. geoestatistica € um conjunto de técnicas parmast
valores regionalizados e especializados de atsbotiocaracteristicas de determinada area a ser
estudada e segundo Cressie (1993) apesar de toslaa acomplexidade formal, toda a
Geoestatistica é baseada, fundamentalmente, enasageis conceitos: 0 semivariograma e a
krigagem, e segundo Lamparedtial (2001) apresenta como produto um mapa da areadeg
um atributo com estimativas néo viciadas e de mdniarianciaO presente trabalho tem como
objetivo utilizar as técnicas da geoestatistica @aaliar a influéncia das variaveis climaticas —
temperatura e precipitacdo - na producgao cafeeiesthdo de Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS: O Estado de Minas Gerais encontra-se na regidcsgude Brasil,
com area aproximada de 586753 kmz2, possuindo greadabilidade climaticaFoi utilizado
neste estudo, séries historicas normais anuaisedgiacao pluvial e temperatura média do ar,
para 32 estacdes climatoldgicas presentes no ed¢ablinas Gerais (1961 a 1990).

Utilizaram-se ainda informacdes sobre a producacafte beneficiado (t) de todos os municipios
do estado de Minas Gerais obtidas a partir da R&mAgricola Municipal (PAM) do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A elefiencia espacial das variaveis foi analisada
por meio de ajustes de semivariogramas e interpolpor krigagem. Para analisar o grau da
dependéncia espacial dos atributos em estudqautibe a classificacdo de Cambardetial

(1994), onde:
Co+C

- Forte se GD<0,25; moderada de 0,25<GD<0,75 e fsacGD>0,75. O ajuste dos modelos de
semivariogramas foi escolhido em funcdo dos miniqu@sirados ponderados. Apos o ajuste dos
semivariogramas, foi realizada a interpolacdo dagod por krigagem ordinaria, de forma a

possibilitar visualizar padrdes de distribuicdoaesal das variaveis. O georeferenciamento da
imagem foi realizado com base nas informacgfes fgereiadas dos municipios tais como

coordenadas planas e poligonos indicando as frastéoram obtidas a partir do Programa

Integrado de Uso da Tecnologia de Geoprocessarpetis Orgdos do Estado de Minas Gerais
(GEOMINAS, 2007). Para a realizacédo da analisegiatistica e para a plotagem dos mapas foi
utilizado sistema computacional estatistico R (Dmwaent Core Team, 2006) através de sua
biblioteca geoR (Ribeiro & Diggle, 2001). Os mapleskrigagem produzidos encontram-se na
Projecdo Albers Conica Igual Area (unidades emasgtcom Datum Horizontal SAD 69.




RESULTADOS E DISCUSSAO: A Figura 1 apresenta os semivariogramas ajustasis as
variaveis estudadas. Nos ajustes podem ser viadakzo comportamento dos modelos ajustados
aos pontos do semivariograma empirico pelo métaa® minimos quadrados ponderados.
Visualmente observa-se a melhor adequacdo do megptmencial aos dados de precipitacéo e
producéo de café e do modelo esférico aos dadtsrgeeratura média anual.
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Figura 1 — Semivariogramas (a) Producdo de Cafba#é(t), (b) Precipita(;éd anual média (mm)
e (c) Temperatura anual médig).

Na Tabela 2 encontram-se os resultados dos modkdosemivariograma esférico,
exponencial e gaussiano ajustados, para as variaWeiaticas e para a produgdo de cafe, seus
efeito pepita, , patamar e alcance pratico, bemocos resultados do grau de dependéncia
espacial, aléem da indicacdo em negrito do melhatatooajustado, de acordo com a classificacéo

de Cambardellat al (1994).

Tabela 2 — Ajuste do semivariograma das varia\aisiadas

Modelo Efeito Pepita Patamar Alc,a_nce Grau de

(Co) (Co+ C) Pratico Dependencia

Esférico 0.5376 2.7541  114205.9.52  Forte
Temperatura Exponencial 0.7741 2.9744  239780.26.03 Moderado
Gausiano 0.9144 2.7774 3101760 32.99oderado
Producdo de  Esférico 4611775 6969718.£212174.1 66.17 Moderado
café Exponencial 4366580.73 7167488.9283516.2 60.92 Moderado
Esférico 58.1105 164.5569 150000.35.31 Moderado

Precipitacdo _
Exponencial 55.4499 205.6587 449360 26.9®loderado

Todas as variaveis analisadas apresentaram depen@Spacial, expressa pelos modelos
de semivariogramas (Tabela 2 e Figura 1). Todagaddaveis foram expressas pelo modelo
exponencial exceto a variavel Temperatura que sguadl ao modelo esférico.

Na Figura 2 apresentam-se os mapas de krigagenuzidod para a temperatura média,
producéo de café e precipitacdo em Minas Geraiguais foram gerados utilizando-se o melhor
modelo de semivariograma para cada situacdo. Gbservainda, nestas figuras que as cores
mais vermelhas significam menores valores e asdwmancas 0s maiores valores das variaveis
em questdo. E possivel observar (Figura 2b), quemaisres temperaturas ocorrem na regiao
norte do estado e as menores temperaturas ocoreempanie sul, sendo esta variacdo de



temperatura influenciada principalmente pela ldgtuA temperatura no estado apresenta grande
variabilidade espacial, variando de 18 a 24 °Cddeassim regides bem distintas quanto a
temperatura. Pela Figura 2c, pode ser visualizadaiacdo espacial da precipitacdo média anual
no estado de Minas Gerais. E possivel observaragumaiores laminas foram verificadas na
porcdo sul e sudoeste do estado, os menores valbsesvados correspondem a regido norte,
sobretudo na regido nordeste. A variacdo da ptacdm média anual ficou entre 70 e 130 mm,
em todo o estado. Ao se observar o mapa de Prodiegdafé no ano de 2007 (Figuras 2a)
percebe-se que as regibes que mais produziranfatafé@ a regido sul e principalmente a regiao
do alto Paranaiba. Segundo Mendes (2002) a regidpossui boas condi¢cdes ecoldgicas e
climéticas com topografia razoavel, boa infra-dstaie café de boa qualidade, predominando
pequenas propriedades e a regido do alto Parasaitaracteriza por ser altamente tecnificada,
por possuir grandes propriedades e cafés de attaltaia.
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Figura 2 — Mapas de Krigagem (a) Producédo de Qafe@0)7(t), (b) Temperatura média anual
(°C) e (c) Precipitacdo média anual (mm).

Comparando o mapa de temperatura com o mapa (F2gbrde producéo de café (Figura
2a) foi possivel observar que os maiores produtdeesafé em Minas Gerais se localizam na
regido onde a temperatura média varia de 19°6.22e acordo com Pintet al. (2001) para
cafeeiro da espécieoffea arabicaas temperaturas médias anuais 6timas situam-se ¥€ e
22°C, desta forma percebe-se que as regides de maidugiio de café se encontram nas
condicdes Otimas de temperatura necessaria pasaocbltivo do cafeeiro. Para as regides de
maior producéo de café a precipitacdo anual médiddntificada como acima dos 120 mm.

CONCLUSOES: O estudo do comportamento da variabilidade espdeighriaveis climaticas é
importante para diversas areas, principalmente nggiées agricolas. Assim é possivel fazer um
estudo sobre qual a regido mais indicada ao melesenvolvimento da cultura que se queira
implantar.Por meio da comparacéo entre os mapas de Krigagetentperatura média anual e
precipitacdo com o mapa de producdo de café nadar@007 do estado de Minas Gerais foi
possivel constatar que as regides que mais prodcaiEnse encontram nas zonas climaticas mais
propicias ao bom desenvolvimento desta cultura.
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