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RESUMO: O sensoriamento remoto e o geoprocessamento permitem realizar estudos que venham a fornecer dados
suficientes para o entendimento das relagdes ambientais em que uma determinada cultura esta inserida. Assim, este
trabalho teve como objetivo, realizar a caracterizacdo do meio fisico das lavouras cafeeiras existentes no municipio de
Umuarama-PR utilizando geotecnologias. Foi utilizada a imagem do satélite LANDSAT 5/TM (Thematic Mapper),
dados SRTM e o software SPRING 4.3.3. As bandas 3, 4 e 5 do sensor TM foram restauradas, resultando em imagens
de 15 m de resolucdo e posteriormente constituindo a composicao colorida RGB, na seqliéncia TM4, TM5, TM3 que foi
utilizada para a identificacdo das lavouras cafeeiras, resultando em 607 ha. Para o estudo do relevo, foram empregados
dados da missdo SRTM, os quais possibilitaram o conhecimento da altimetria e declividade da regido. Quanto ao
relevo, verificou-se que aproximadamente 99% das lavouras cafeeiras estdo localizadas entre 380 e 480 metros de
altitude e que 90% destas estdo situadas em declividades de até 8% de inclinacéo.
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CHARACTERIZATION OF THE PHYSICAL ENVIRONMENT OF THE COFFEE CROPS
USING TECHNIQUES OF GEOPROCESSING ANDA REMOTE SENSING IN
NORTHWEST OF THE STATE OF THE PARANA

ABSTRACT: The remote sensing and geoprocessing allows studies that provide enough data for the understanding of
the environmental relations where a specific culture is in. This way, the present work had the objective of making the
spatialization and the characterization of the physical environment of the coffee crops in the city of Umuarama-PR by
using geotechnologies. The image of the LANDSAT 5/TM (Thematic Mapper), data SRTM and the software SPRING
4.3.3 were used for the image processing. The bands 3, 4 and 5 of the sensor TM were restored, which resulted in
images of 15m resolution and, later, creating the color composition RGB, in sequence which was used for the
identification of the coffee fields, resulting in 607 ha. For the relief map study, the data of the SRTM mission were
applied, which enabled us to know the altimetry and declivity of the region. As for the relief area, it was noticed that
about 99% of the coffee fields are located between 380 and 480 meters of altitude and that 90% of them are located in
declivity of up to 8% of inclination.
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INTRODUGAO

A cultura do café ja teve uma significativa contribuicdo no quadro produtivo agricola no municipio de
Umuarama. Porém, a fragilidade dos cafezais diante das geadas, do mercado enfraquecido e de problemas com algumas
patologias enfraqueceu a proposta de pequenas propriedades, transferindo para a pecuaria, a atividade de maior
expressdo na regido atualmente, com 60% da area total do municipio (Guazzelli, 2001). Mesmo assim, alguns
produtores ainda persistem na cultura cafeeira que movimentou a economia nacional principalmente no final da década
de 1960 e de 1970, auxiliando no desenvolvimento e na economia desta regido.

Pino (2001) ressalta que os levantamentos de dados agropecuarios a partir da aplicacdo do sensoriamento remoto
aliado as técnicas de geoprocessamento, em comparagdo a outras formas de levantamento, tm como vantagens a
rapidez e a precisdo, além do baixo custo quando utilizado em larga escala. Estudos envolvendo culturas agricolas por
sensoriamento remoto e geoprocessamento, vém sendo realizados por diversos pesquisadores, dentre eles, Alves (2003),
que realizou a caracterizacdo do meio fisico do agroecossistema cafeeiro na regido sul de Minas Gerais, utilizando
técnicas de sensoriamento remoto e Sistema de Informagdes Geogréficas. Informagdes sobre a distribuicdo das areas
cafeeiras e as caracteristicas dos ambientes onde estas lavouras estdo localizadas sdo de extrema importancia.

Atualmente para o estudo do relevo de uma regido, os dados SRTM (Shuttle Radar Topography Mission),
cedidos pela NASA, estdo sendo empregados com alta eficacia, representando fielmente a topografia de uma
determinada area, portanto sendo utilizados também no estudo de terrenos ocupados por culturas agricolas.
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Sabe-se que as fases fenoldgicas do cafeeiro sdo bem definidas, porém, segundo Camargo (1998), elas podem
adiantar ou atrasar, dependendo do clima e da regido, além da altitude. Em estudo realizados por Laviola et al. (2007),
o0s autores concluiram que o aumento da altitude influenciou o ciclo reprodutivo do cafeeiro, pois houve demanda de
maior tempo para formacdo dos frutos. E 0 consumo de nutrientes pelos frutos, assim como o enchimento de gréos, é
mais critico em condicfes de menor altitude, ja que a planta necessita completar esses processos em menor espaco de
tempo.

E possivel assim, com o advento destas geotecnologias, realizarem com precisio e eficacia estudos que venham a
fornecer dados suficientes para o entendimento das relagdes ambientais em que a cultura cafeeira esta inserida. Deste
modo, este trabalho teve como objetivo, realizar a descricdo do meio fisico das lavouras cafeeiras existentes no
municipio de Umuarama-PR, utilizando dados SRTM, técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto.

MATERIAL E METODOS

Avrea de estudo abrange o municipio de Umuarama que possui uma érea territorial de 1.225 km2, e estéa localizado
na regido noroeste do Estado do Parand, no Terceiro Planalto paranaense, na formacdo geoldgica Caiua e no divisor de
aguas das bacias dos rios Piquiri, Ivai e sub-bacia do Rio Parang, entre as latitudes 23° 26’ 11’ e 23° 58" 22’" ¢
longitudes 53° 10° 22’ e 53° 40 36°". Devido a formacdo geoldgica, os solos desta regido sdo constituidos
predominantemente por arenitos de fragdes médias a finas, com coloragdo variando de vermelho-arroxeado a vermelho-
escuro (Gasparetto, 2003).

O clima da regido, conforme método de Kdeppen é classificado como Cfa, clima subtropical tmido mesotérmico.
As temperaturas médias nos meses mais frios sdo inferiores a 18 °C e nos meses quentes é superior a 22 °C, com geadas
pouco freqlientes no inverno. A precipitacdo pluviométrica esta entre 1200 a 1600 mm, com tendéncia de concentracao
das chuvas nos meses de verdo (IAPAR, 2000).

Realizou-se 0 mapeamento do cafeeiro através da aplicagdo do sensoriamento remoto e geoprocessamento,
utilizando como apoio tecnoldgico o SIG, especificamente o software SPRING 4.3.3 desenvolvido pelo INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais). Foi utilizada a imagem do satélite LANDSAT 5/TM (Thematic Mapper), cuja area de
estudo foi abrangida através do mosaico de duas cenas completas com 185 km de visada com as seguintes
caracteristicas: drbita_ponto, 223/76 e 223/77, com data da passagem em 02/07/2007.

As bandas TM 3, TM 4 e TM 5 passaram por uma restauracdo, afim de corrigir distor¢des causadas pelos
sensores, resultando em trés novas bandas com 15 m de resolugdo espacial. Posteriormente foi aplicado um contraste
linear em cada banda, auxiliando também numa melhora visual da imagem. Assim, a identificacdo das lavouras de café
foi realizada através da classificacdo visual, a qual necessitou trabalhos de campo para validacdo do mapeamento. No
total foram localizadas 94 areas ocupadas pela cultura do café em todo municipio nos trabalhos de campo, e a partir das
coordenadas coletadas com o GPS, estas foram delimitadas através da edicao vetorial disponivel no software, utilizando
a composicdo colorida RGB, na sequéncia TM4, TM 5, TM3.

Para o estudo da declividade e da altimetria do municipio, foram utilizadas curvas de nivel equidistantes de 20
metros, originadas de imagens interferométricas orbitais adquiridas pela missdo SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission), da NASA, cuja carta topografica de referéncia é S24W54. O arquivo com as curvas de nivel foi obtido por
meio do software Global Mapper, o qual foi exportado para 0 SPRING como sendo um Modelo Numérico do Terreno
(MNT). O mapa de classes de declividade foi, entdo, gerado, a partir de uma grade triangular (TINs), e foram
determinadas, segundo modelo proposto por Lemos e Santos (1984), as seguintes faixas de declividade: Plano:
superficie de topografia horizontal, onde os desnivelamentos sdo muito pequenos com declividades de 0 a 3%; Suave
Ondulado: superficie de topografia pouco movimentada, apresentando declives suaves de 3 a 8%; Ondulado: Superficie
de topografia pouco movimentada, apresentando declives acentuados de 8 a 20% e Forte Ondulado: Superficie de
topografia movimentada, formada por morros, com declives fortes de 20 a 45%.

Para o estudo da hipsometria, foi gerada no SPRING uma grade retangular, obtida a partir da grade triangular
(TINSs) e, com o recurso do Fatiamento, foram criadas cinco classes de altitude, determinadas pela prévia avaliacdo das
cotas minima e maxima da érea de estudo: 260 a 300 m; 300 a 340 m; 340 a 380 m; 380 a 420 m e 420 a 480 m de
altitude.

Apobs gerar os planos de informagdo com os mapas tematicos de declividade e hipsometria, realizou-se os
cruzamentos destes planos de informacdes, com os resultados da localizagdo e distribuicdo das &reas ocupadas pela
cultura cafeeira, utilizando-se da Tabulagdo Cruzada disponivel no SPRING, a qual permite o cruzamento de diferentes
planos de informacdo. Tal ferramenta permitiu a quantificacdo das areas de café nas diferentes classes de declive e
altitude.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A localizacdo e a distribuicdo das areas cafeeiras sdo mostradas no mapa tematico gerado pela classificacdo
visual que identificou 607 ha de lavoura cafeeira (Figura 1). Segundo levantamentos do IBGE de 2007, 0 municipio de
Umuarama possui uma area de 635 ha de café, ja a SEAB quantificou 600 ha desta cultura no mesmo periodo. Mesmo
havendo divergéncias entre os levantamentos efetuados por estes 6rgdos, o resultado apresentado por este trabalho pode
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ser considerado de grande valia, se levado em considerag8o que existe um erro de aproximadamente 4% em relacéo aos
dados do IBGE e 1% aos da SEAB.
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Figura - 1. Mapa de localizacdo e distribuicdo das lavouras cafeeiras do municipio de Umuarama-PR gerado a partir da
classificacdo visual da imagem LANDSAT 5/TM.

A partir da grade triangular (TINs) gerada pelas curvas de nivel equidistantes de 20 metros, foi gerado 0 mapa
hipsométrico do municipio de Umuarama-PR, onde o ponto de menor altitude foi de 260 metros e o de maior altitude de
480 metros (Figura 2). Utilizando a ferramenta de Tabulagdo Cruzada, tornou-se possivel o cruzamento dos dados de
altitude com os dados de distribuicdo das lavouras cafeeiras, verificando que 71,5% destas lavouras estdo localizadas
em altitudes de 420 a 480 m, seguido da classe 380 a 420 m com 28% dos cafeeiros e uma pequena parcela de 0,5% na
classe 340 a 380 m (Tabela 1). Outra caracteristica que podemos observar ainda nesta tabela, € que abaixo dos 340 m
ndo foi constatada a existéncia de cafezais, pois no inverno, estas areas de menor altitude acumulam o ar frio das
encostas, possibilitando a ocorréncia de geadas e possiveis danos as plantas. No Brasil, geralmente, o cafeeiro vem
sendo cultivado em regides com altitudes que variam de 400 a 1.200 m (Matiello et al., 2005).

Tabela- 1. Quantificagdo e localizagdo de lavouras cafeeiras segundo as classes de altitude no municipio de Umuarama-
PR.

Classes de Altitude

Lavoura Cafeeira

metros ha %
260 a 300 0 0
300 a 340 0 0
340 a 380 3 0,5
380 a 420 169 28
420 a 480 435 71,5
Total 607 100
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Podemos observar na Tabela 1 que as lavouras estdo predominantemente instaladas nos patamares de maior
altitude deste municipio, relacionado, principalmente, a ocorréncia de temperaturas mais amenas em maiores altitudes.
Segundo Malavolta (2000), a altitude é um dos fatores que afetam a qualidade da bebida, sendo que o café cultivado em
maiores altitudes amadurece mais lentamente, possivelmente resultando numa bebida de melhor qualidade. A altitude
deve ser levada em considera¢do quando na instalagdo da cultura, pois em diversas pesquisas como a de Silva et al.
(2008), Figueroa et al. (2000) e Decasy et al. (2003), os autores citam esta, como fator importante na qualidade de
bebida do café.

w53 36" w53* 28" wEI* 22 w53 15" s

223" 33 52333

323* 39"

52339

s23°46"

923"45"

s2352° s EX

w53 36" w5329 wEIF 22 w53 15"

Classes: | 260a300m M 4202480 m Projegao Datum SAD/ES

M 300a340m ~ Hidrografia Escaia

1 340a380m [ Perimetro urbano =k
B 380a420m Org.: Kleber Trabagquini

Figura - 2. Mapa Hipsométrico do municipio de Umuarama-PR gerado a partir das curvas de nivel eqliidistantes de 20
metros SRTM.

A Tabela 2 mostra as classes de declividade em relagdo a cultura cafeeira, onde 62% destas estdo localizadas
predominantemente sobre o relevo suave ondulado, ou seja, de 3 a 8% de declividade, seguido de 29% de lavouras
sobre relevo plano e 9% sobre relevo ondulado. N&o foram constatadas lavouras cafeeiras sobre o dominio do relevo
forte ondulado.

Tabela-2. Quantificacao e localizagdo das lavouras cafeeiras segundo as classes de relevo no municipio de Umuarama-
PR.

Classes de Declividade Lavoura Cafeeira
Classes Declive ha %
Plano 0a3% 178 29
Suave ondulado 3a8% 376 62
Ondulado 8a20% 53 9
Forte ondulado 20 a 45% 0 0

Total 607 100
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A declividade do terreno constitui-se em uma das caracteristicas fisicas que podem influenciar numa producao
rentavel de café. Para Matiello (2005) e Caramori et al. (2001), a lavoura cafeeira deve ser implantada em terrenos com
declividade superior a 5%, fazendo com que o ar frio escoe pelas encostas, diminuindo os riscos de incidéncia e danos
causados pelas geadas e também favorecendo a boa drenagem do solo. Além disso, o relevo suave ondulado permite o
manejo e as praticas mecanizéveis desde o plantio até a colheita, o que reduz bastante o custo de produgéo da lavoura e
possibilita também a exploracdo da atividade em grande escala. Porém 29% das lavouras cafeeiras de Umuarama estdo
situadas entre 0 a 3% de declividade, o que ndo é indicado, pois este relevo ndo favorece o escoamento do ar frio e a
drenagem da agua no solo.

No relevo ondulado, que compreende o intervalo de 8 a 20% de declividade, foram encontrados 9% das lavouras
e no relevo forte ondulado, 20 a 45% de declividade, ndo foram localizadas plantag@es de café (Figura 3).
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Figura - 3. Mapa de Declividade do Municipio de Umuarama-PR gerado a partir das curvas de nivel eqiidistantes de
20 metros SRTM.

CONCLUSOES

As imagens LANDSAT 5/TM, apds passarem por procedimentos de restauragdo e contraste em composicao
colorida RGB, na sequiéncia TM4, TM5, TM3, possibilitaram maior facilidade na execucdo da classificacdo visual e
conseqliente identificagdo e mapeamento das lavouras cafeeiras no municipio de Umuarama, com alta acuracia,
aproximando-se dos dados de levantamentos agropecuarios efetuados por érgdos governamentais.

Em relacdo a altitude, foi observado que dentro do limite do municipio, houve uma correta disposicdo das
lavouras, procurando localiza-las sempre nos maiores patamares, mesmo em se tratando de uma regido de baixas
altitudes.

Quanto a declividade, pode-se afirmar que uma parcela das lavouras estdo distribuidas de forma incorreta, ou
seja, em relevo plano, o que nao é indicado segundo a literatura.
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