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RESUMO: Com a evolução técnica e o acesso gratuito às geotecnologias, constata-se que a utilização
dessas ferramentas é imprescindível ao planejamento das atividades agropecuárias com vistas
a maximizar o uso dos recursos naturais de forma sustentável. Nesse contexto, as condições
fisiográficas de determinada região podem viabilizar ou não a exploração agropecuária
trazendo conseqüências diretas na produtividade das culturas e ao meio ambiente. Selecionou-
se uma área piloto no estado de Minas Gerais compreendendo os municípios de Aguanil, Boa
Esperança, Campo Belo e Cristais. Para atingir os objetivos propostos realizou-se um pré-
processamento da grade regular SRTM, corrigindo os valores negativos existentes. Em seguida,
a grade altimétrica foi associada a um sistema de projeção cartográfica (UTM/SAD69) e
organizada em um sistema de informação geográfica de domínio público (SPRING). A partir
do pré-processamento e aplicação de métodos derivativos, obteve-se as variáveis declividade
e orientação de vertentes espacializadas em formatos numérico (grade regular) e temático. Os
resultados permitiram caracterizar as áreas cultivadas com café em relação a estas variáveis.

ABSTRACT: With the recent technical evolution and the free of charge access to several geo technologies, it
has been observed that the use of these tools are relevant to the planning of agricultural
activities in order to maximize the use of natural resources in a more sustainable manner. In
this context, the physiographic conditions of a certain region may or may not allow agricultural
exploration bringing direct consequences to crop yield and to the environment. O pilot area
was selected in Minas Gerais State comprising the municipalities of Aguanil, Boa Esperança,
Campo Belo and Cristais. In order to achieve the proposed objectives a pre-processing with
the SRTM regular grid was carried out, to correct for negative values. Following, an altimetry
mash was associated to a cartographic projection system (UTM/SAD69) and organized in a
geographic information system of public domain (SPRING). From the pre-processing and the
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application of derivative methods, the slope and slope orientation variables were obtained in
spatial numerical format (regular mash) and thematic map. The results showed that it was
possible to obtaining the coffee crop profile for each municipality with regard to these variables.

Palavras-chave:radar interferométrico SRTM, geotecnologias, modelagem, café; interferometer
radar SRTM, geotechnologies, modeling, coffee.

1. INTRODUÇÃO

O manejo da cafeicultura consiste num
conjunto de operações com o objetivo de propiciar
condições favoráveis ao plantio, desenvolvimento e
produção de café por tempo indeterminado. Tais
operações estão relacionadas diretamente com as
condições físicas da área geográfica (solos, decli-
vidade, orientação de vertentes), a capacidade de
investimento do produtor e adoção de técnicas agro-
nômicas que garantam a manutenção e sanidade de
produção. A fisiografia do ambiente é de extrema
importância na escolha e no sucesso das atividades
agropecuárias, principalmente com vistas ao manejo
e mecanização das culturas. Variáveis como solo,
relevo e orientação de vertentes podem viabilizar ou
não a exploração econômica das culturas agrícolas
trazendo conseqüências diretas sobre a produtividade.

Estão indiretamente ligadas à conjuntura
econômica, uma vez que o nível tecnológico e a
capacidade de investimento na cultura do café são
diretamente proporcionais ao retorno do capital por
parte do investidor (ABIC, 2005). Dentro desse
contexto existem trabalhos que demonstram a im-
portância da utilização de geotecnologias no estudo
da aptidão agrícola de terras, manejo de bacias
hidrográficas, estudo e modelagem de relevo, análise
ambiental de espaços geográficos e zoneamento
ecológico econômico. Todos eles enfatizam a
importância de imagens orbitais como suporte à
extração de dados temáticos (FELGUEIRAS et al.,
1988; KURKDJIAN et al., 1992; ZIMBACK, 1997;
CREPANI et al., 2001; CREPANI e MEDEIROS,
2004). Porém, os estudos comumente realizados são
disponibilizados em pequenas escalas o que não
permite um diagnóstico detalhado em escala muni-

cipal, gerando prognósticos que não se adequam às
condições específicas dos municípios com vistas ao
planejamento agrícola local.

Diversos trabalhos que envolveram mapea-
mentos temáticos e zoneamento ecológico-econômico
(CREPANI et al., 2001) utilizaram para a modelagem
de terreno cartas topográficas analógicas digitalizadas
em sistemas de informação geográfica. Esses dados
originalmente analógicos também relatados por VA-
LERIANO et al. (2001), apresentavam alguns incon-
venientes como erros sistemáticos inseridos durante
a digitalização. Com a disponibilidade dos dados
SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission) pela
NASA (2005) (National Aeronautics and Space
Administration), eliminam-se os problemas supra-
citados, uma vez que as informações da superfície
terrestre foram coletadas de forma contínua em for-
mato digital, o que permite diretamente a sua utili-
zação e integração com cenas de sensores multies-
pectrais como TM-Landsat e CCD-CBERS (VA-
LERIANO, 2004).

O projeto SRTM (Shuttle Radar Topogra-
phic Mission) faz parte de um programa científico
de longo prazo para estudo da superfície terrestre,
oceanos, atmosfera, gelo e vida de uma forma
integrada. Os dados SRTM são o resultado de uma
missão espacial da NASA, da NIMA (National Ima-
gery and Mapping Agency), da DLR (Agência Espa-
cial Alemã) e da ASI (Agência Espacial Italiana) com
o objetivo de gerar um modelo digital de elevação
(MDE) da superfície terrestre através de interfe-
rometria. Segundo VAN ZYL (2001), os dados
SRTM possuem precisão de 16 m em modo absoluto
e 11 m em modo relativo. Sua missão cobriu toda a
superfície terrestre utilizando bandas C e X, conforme
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EINEDER et al. (2003). Com uma resolução espacial
de 90 m, este produto possui maior precisão do que
aqueles gerados pelo RADARSAT-1, cuja resolução
espacial é de 1000 m (VALERIANO, 2004).

Para o cálculo das variáveis fisiográficas por
meio de ferramentas computacionais e dados cole-
tados por sensores remotos, aplicam-se com fre-
qüência a técnica de representação do terreno
denominado modelo numérico de terreno (MNT).
Este recurso é definido por uma função matemática
que permite a reprodução de uma superfície real a
partir de pontos regularmente espaçados. Segundo
ASSAD et al. (1998), o modelo está associado à
altimetria do terreno, permitindo a representação
tridimensional da superfície terrestre.

Com a utilização da grade de altimetria
(SRTM) podem-se obter diversas variáveis fisio-
gráficas além da altimetria, como declividade e
orientação de vertentes (VALERIANO, 2004). Pen-
sando nesta diversidade de aplicações é que vários
autores chamaram a atenção para a necessidade do
preparo e processamento dos dados em função dos
resultados desejados (LI, 1992; GAO, 1995; ÖZDA-
MAR et al., 1999; VALERIANO et al., 2001; REISS,
2002). O interesse em trabalhar com os dados SRTM
está enfocado na forma de aquisição de dados e sua
disponibilização de forma pré-processada e contínua
sem falhas para todo o globo terrestre.

Face à lacuna de informações sobre agro-
ecossistemas, desenvolveu-se o presente estudo para
suprir a demanda de estudos envolvendo a cafei-
cultura, atividade econômica de grande importância
social e econômica, para permitir o planejamento
agrícola local e regional. Parte-se da hipótese de que
os dados SRTM podem ser utilizados na modelagem
da superfície terrestre como também no cálculo de
declividade e orientação de vertentes, e assim, sub-
sidiar estudos em escala municipal.

O objetivo do trabalho é realizar a modela-
gem topográfica da área de estudo a partir dos dados
interferométricos (SRTM) e caracterizar as áreas de
cafeicultura, mapeadas em escala municipal, em

relação às variáveis altimetria, declividade e orientação
de vertentes.

1.1. Relevo e Cafeicultura

O relevo, no contexto de implantação e
condução da cafeicultura é de grande importância
principalmente com vistas à mecanização e à con-
servação do solo.

AMARAL et al. (1999) e SEDIYAMA et al.
(2001) relataram em seus trabalhos que os solos
adequados ao cultivo do cafeeiro são os profundos,
porosos e bem drenados, com uma estrutura granular
de tamanho médio, moderadamente desenvolvido
com textura média, não sendo recomendados solos
com teor de argila menor que 20% e, quando muito
argilosa, devem apresentar estrutura e porosidade
favorável à boa infiltração de água. Nesse sentido,
MATIELLO (1991) comentou que as áreas com
declividade até 20% podem ser mecanizadas sem
restrições, o que enquadra os Argissolos e Latossolos
como as terras em que a cafeicultura dispõe de me-
lhores condições de cultivo, com exceção de áreas
com a ocorrência de Argissolos variação rasa cas-
calhenta, presente em algumas áreas, por exemplo,
nos municípios de Aguanil e Campo Belo. Ambos
(Argissolos e Latossolos) são caracterizados pela boa
profundidade efetiva, com drenagem eficiente e fa-
cilmente mecanizáveis, mas nessa região possuem
baixa fertilidade natural devido ao caráter distrófico.

ALZUGARAY e ALZUGARAY (1984) reco-
mendam para o plantio de café áreas com vertentes
orientadas ao norte, uma vez que o planeta Terra
descreve, observando-se o hemisfério sul, uma ligeira
curva em direção ao norte, mais acentuada no pe-
ríodo de inverno. Portanto as terras com face norte
recebem maior irradiância solar do que em terrenos
de face sul. Recomenda-se então plantar café em
áreas com face voltada para o norte ou noroeste/
nordeste. Caso o plantio ocorra em áreas com face
nordeste, o terreno receberá maior irradiância solar
no período da manhã e em áreas com face noroeste,
maior irradiância solar no período da tarde. A face
sul é desaconselhada ao plantio de café, devido à
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maior umidade e maior incidência de ventos frios na
época de inverno. Não são recomendados plantios
de cafeeiros em altitude inferior a 500 m e superior a
1200 m conforme SEDIYAMA et al. (2001).

2. MATERIAL E MÉTODOS

A área de estudo compreende quatro mu-
nicípios de Minas Gerais: Aguanil, Boa Esperança,

Campo Belo e Cristais, localizados no sudoeste do
Estado ocupando uma área total de 2.253 km2,
conforme a Figura 1. Os municípios foram selecio-
nados devido à heterogeneidade da cultura do café
perante às características fisiográficas e nível tec-
nológico de instalação das lavouras. A Tabela 1
apresenta a área de café cultivada em cada um dos
municípios estudados.

Figura 1. A (Cristais), B (Campo Belo), C (Aguanil), D (Boa Esperança), – TM/Landsat TM7(R) TM4(G) TM3(B).

Tabela 1. Área de café cultivada nos municípios em estudo.

Municípios Área de Café (ha)

Aguanil 1.099

Boa Esperança 13.990

Campo Belo 4.006

Cristais 5.806

Total 24.901

Fonte: BARROS (2006)
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Os materiais utilizados estão apresentados
na Tabela 2.

Vários métodos foram desenvolvidos neste
trabalho e podem ser resumidos em duas etapas: a)
Processamento dos dados SRTM; b) Geoprocessa-
mento entre as áreas de café mapeadas e as variáveis
fisiográficas.

2.1. Modelagem Digital do Terreno –
Processamento dos dados SRTM

A Figura 2 ilustra todas as etapas desenvol-
vidas na modelagem de terreno, detalhadamente
explicadas a seguir.

Figura 2. Fluxograma das etapas de processamento dos dados SRTM.

Tabela 2. Materiais utilizados no estudo.

ITEM DESCRIÇÃO QUANTIDADE ESPECIFICAÇÕES (Fonte)

1.0 Cartografia

1.1 Limite Municipal 3 1:100.000 (PRODEMGE, 1998)

1.2 Carta Topográfica 3 1:50.000 (IBGE, 2005)

1.3 Mapa de Solos 1 1: 250.000 (BARROS, 2006)

1.4 Mapa de Cafeicultura 1 1:100.000 (BARROS, 2006)

2.0 Modelagem de Terreno

2.1 Grade SRTM 2 S21W046 e S22W046 (NASA, 2005)

3.0 Aplicativos

3.1 Spring 1 SIG (CÂMARA et al.,1996)

3.2 Envi 1 SIG (ENVI, 2004)

3.3 Minitab 1 Estatística (MINITAB, 2000)
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A primeira etapa necessária à utilização da
grade regular com valores de altimetria (SRTM)
correspondeu à correção de valores incorretos
representados na grade numérica como valores
negativos, preteritamente relatados por VALERIANO
(2004). Os valores negativos foram provocados pela
reflexão especular da energia eletromagnética emitida
pelo sensor ativo principalmente em áreas de corpos
d’água, como o lago de Furnas. Para eliminar o pro-
blema, realizou-se a substituição dos valores negati-
vos da grade regular por meio de um interpolador do
tipo Delaunay, que calcula o novo valor da cota alti-
métrica do pixel através do processo de triangulação
com os pixels vizinhos.

Eliminados os valores negativos supraci-
tados, alterou-se a projeção e datum original da grade
regular SRTM de Lat-Long/WGS84 para UTM/
SAD69 para adequar-se ao banco de dados geográ-

ficos. Com os dados na projeção e datum desejados,
gerou-se isolinhas com eqüidistância de 45 m, obten-
do-se na seqüência uma grade triangular com resolu-
ção espacial de 90 m, considerando a drenagem nesta
operação como linha de quebra. Utilizou-se o método
de triangulação por Delaunay com modificação por
menor ângulo entre as normais conforme CREPANI
et al. (2004). A partir da grade triangular, gerou-se
uma grade retangular com resolução espacial de 30
m, utilizando-se um interpolador bilinear indicado por
CREPANI et al. (2004) e calculou-se a declividade.
O cálculo da declividade é realizado por filtragem
através de máscaras móveis, explorando-se a função
de derivação na vizinhança de cada célula da grade
altimétrica. Utilizou-se uma máscara padrão de 3 x 3
pixels que percorre a grade regular calculando novos
valores para cada pixel. Os valores originais de alti-
metria são substituídos por valores de declividade.
Matematicamente o cálculo está ilustrado na Figura 3.

Para o cálculo da orientação de vertentes, a
parametrização da superfície terrestre foi realizada
em uma grade numérica, dividida em quatro qua-
drantes no sentido azimutal, no qual 0o corresponde
no contexto à direção norte, com os valores aumen-
tando no sentido horário, fechando o quadrante em
360o (WOOD, 1996). Neste processo, são obtidas
duas variáveis resultantes de cálculos derivativos sobre
a grade triangular com 30 m de resolução espacial: a
primeira variável corresponde ao gradiente e a
segunda denomina-se exposição. Segundo o mesmo
autor, o gradiente corresponde ao cálculo da decli-
vidade (Figura 4), enquanto a exposição (Equação
1) representa a direção da variação da declividade
em cada quadrante, calculada pela derivada de

Figura 3. Representação matemática do cálculo da declividade a partir dos dados SRTM.

segunda ordem, em que A (exposição); x e y (coor-
denadas axiais); z (altimetria); p (180 graus).

(1)

Para cada ponto da grade altimétrica com
resolução espacial de 30 m foram calculadas as
derivadas parciais, computando-se os valores de
altitude em uma janela de 3 x 3 pixels que se desloca
sucessivamente sobre a grade altimétrica. O resul-
tado foi representado em um plano de informação
numérico com valores compreendidos entre 0º e 360º
na direção azimutal, representando tridimensional-
mente a superfície do terreno.

ααααα

D

B

A C

dh

dH

dh = diferença da altura BC
dH = distância horiz. AC
D = dh/dH

tan A =    , ( -π < A < π)-cz   cz
cx  cy
___ / ___o     p
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Obtidas as variáveis supracitadas, procedeu-
se uma operação de fatiamento, com a definição dos
intervalos de classes temáticas para as variáveis
declividade, orientação de vertentes e altimetria, re-
presentados em mapas temáticos conforme a Tabela

3. As faixas de declividade, orientação de vertentes
e altimetria foram selecionadas a partir da situação
dos municípios em estudo, o que permite a realização
de estudos comparativos.

2.2. Geoprocessamento entre as variáveis
temáticas

A Figura 4 ilustra as principais operações e
procedimentos na obtenção dos mapas envolvendo
cafeicultura e as variáveis fisiográficas, utilizando
operações booleanas, conforme descrito por BUR-
ROUGH e MCDONNELL (1998). Nesta operação,

caracterizada como binária, o resultado é repre-
sentado pelo conjunto de informações contidos nas
áreas de café, neste caso as variáveis solo, altimetria,
declividade e orientação de vertentes. Com essa ope-
ração, foi possível estabelecer as faixas de declividade,
altimetria, solos e orientação de vertente onde o café
é cultivado.

Figura 4. Fluxograma para a obtenção dos mapas de sobreposição entre variáveis fisiográficas e cafeicultura.

Tabela 3. Variáveis mapeadas e respectivas classes temáticas de representação.

DECLIVIDADE(%) ORIENTAÇÃO DE VERTENTES(graus) ALTIMETRIA(m)

0 a 10,9 0 a 45 (N-NE) 743 a 800,9

11 a 15,9 45,1 a 90 (NE-E) 801 a 850,9

16 a 20,9 90,1 a 135 (E-SE) 851 a 900,9

21 a 25,9 135,1 a 180 (SE-S) 901 a 950,9

26 a 50,9 180,1 a 225 (S-SW) 951 a 1000,9

51 a 75,9 225,1 a 270 (SW-W) 1100 a 1200,9

76 a 100 270,1 a 315 (W-NW) 1201 a 1300,9

>100 315,1 a 360 (NW-N) 1301 a 1410,9
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3. RESULTADOS

3.1. Modelagem do Terreno: Altimetria,
Declividade e Orientação de Vertentes

Campo Belo é o município com maior média
de altimetria. O município com maior variabilidade no
relevo é Boa Esperança, devido à presença da Serra de
Boa Esperança confirmada estatisticamente pelo coefi-

ciente de variação e amplitude altimétrica. Os valores
de média, desvio padrão, coeficiente de variação, va-
lores máximo e mínimo estão disponíveis na Tabela 4.

O município com a menor média de alti-
metria é Cristais, seguido por Aguanil e Boa Espe-
rança. A maior variabilidade do relevo foi observada
em Boa Esperança representada pelo maior coe-
ficiente de variação.

Figura 5. Representações em nível de cinza dos valores de altimetria na área de estudo.

A Figura 5 ilustra a representação em nível
de cinza da variável altimetria com a represen-

tação temática segundo classes apresentadas na
Tabela 3.

Tabela 4. Estatísticas descritivas para a variável altimetria.

Altimetria (metros)

Aguanil Boa Esperança Campo Belo Cristais

Média 843,8 847,5 862,4 814,4

Desvio Padrão 63,5 101,4 53,0 36,9

Coeficiente de Variação 7,5 11,9 6,15 4,5

Valor Máximo 1090,3 1399,2 1074,2 1023,9

Valor Mínimo 755,4 755,8 754,8 751,1
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Na seqüência, são apresentados os mapas
de declividade estratificados por município (Figura
6) e as estatísticas descritivas para a mesma variável.
Em relação à variável declividade, o município com
a maior amplitude e variabilidade é Boa Esperança,
devido à presença da Serra da Boa Esperança, que
pode ser visualizada na Figura 5 como a área mais clara
na representação em nível de cinza no município.
Os valores mais claros representam as altas freqüên-
cias, ou seja, áreas com declividade mais acentuada
e as áreas mais escuras aquelas com menor decli-
vidade.

Pode-se verificar na Figura 6 que todos os
municípios possuem relevo com alta amplitude de
declividade. Nota-se visualmente que Cristais é o muni-
cípio de menor variabilidade no relevo, confirmado
pelas estatísticas descritivas disponíveis na Tabela 4.

Observa-se na Tabela 5 que o município com
a maior média de declividade é Campo Belo. Porém,
o município com a maior amplitude de declividade é
Boa Esperança devido à presença da Serra de Boa
Esperança, cuja representação em nível de cinza
ressalta as altas freqüências do relevo.

Figura 6. Mapas de declividade ilustrando os municípios em estudo.

Tabela 5. Estatísticas descritivas para a variável declividade.

Declividade (%)

Aguanil Boa Esperança Campo Belo Cristais

Média 12 11 13,6 5,1

Desvio Padrão 9 10 9 3

Coeficiente de Variação 76 94 65 66

Valor Máximo 100 188 101 32

Valor Mínimo 0 0 0 0
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Para o cálculo da variável orientação de ver-
tentes, considerou-se em sua representação que o
valor 0o corresponde à orientação norte; 45º orien-
tação à nordeste; 90º orientação à leste; 135º orien-
tação à sudeste; 180º orientação ao sul; 225º orien-
tação à sudoeste; 270º orientação de vertentes a

oeste; 315º orientação de vertentes a noroeste e nova-
mente retornando a posição inicial em 360o (norte).
Os valores intermediários aos intervalos supramen-
cionados, serão agrupados ao intervalo do quadrante
correspondente conforme Figura 7.

Figura 7. Representação dos valores calculados da variável orientação de vertentes.

Na Figura 8 são apresentados os resultados
do cálculo da variável orientação de vertentes, com
a representação em nível de cinza e temáticos em
classes agrupadas segundo os intervalos apresentados
na Tabela 2. Pode-se inferir que os municípios

possuem topografia bem acidentada, com as áreas
mais planas localizadas em Boa Esperança e Cristais.
A visão sinóptica do terreno através do cálculo dessa
variável permite observar com detalhes a sua apa-
rência ondulada.

Figura 8. Mapas numéricos e temáticos ilustrando a variável orientação de vertentes.
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O município de Aguanil possui relevo com
orientação de vertentes bem diversificadas. A maior
parte do município possui orientação de vertentes à
noroeste e as áreas com menor freqüência estão
orientadas a sudeste conforme histograma na Figura

9, letra C e B respectivamente. Infere-se que grande
parte do município pode ser considerada adequada
ao plantio de cafezais, observando somente a variável
supramencionada.

Figura 9. Histograma com a freqüência de ocorrência da orientação de vertentes em Aguanil.

O município de Boa Esperança possui relevo
com orientação de vertentes diversificada conforme
atesta o histograma na Figura 11. A orientação de ver-
tentes ao sul é a predominante no município, confor-

me Figura 10, letra C. Na seqüência, destacam-se as
áreas com orientação de vertentes a nordeste e noro-
este (A e D, respectivamente), com as menores fre-
qüências de valores em relação à vertente sudoeste (B).

Figura 10. Histograma com a freqüência de ocorrência da orientação de vertentes em Boa Esperança.
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No município de Campo Belo, a vertente de
maior freqüência está na direção sudeste (B), e áreas

com menor freqüência à noroeste (C), representados
na Figura 11.

Figura 11. Histograma com a freqüência de ocorrência da orientação de vertentes em Campo Belo.

Em relação ao município de Cristais há maior
freqüência de áreas com orientação de vertentes na
direção noroeste conforme histograma na Figura 12,
(A). As áreas com menor freqüência estão orientadas

à sudeste (B). Esse perfil indica que o município
apresenta condições propícias à cafeicultura, consi-
derando somente a variável supracitada.

Figura 12. Histograma com a freqüência de ocorrência da orientação de vertentes em Cristais.
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Os municípios de Aguanil e Cristais possuem
as maiores freqüências de áreas orientadas a nordeste
e noroeste enquanto Boa Esperança e Campo Belo
predominam vertentes orientadas ao sul e sudoeste,
respectivamente. Se considerarmos a variável orien-
tação de vertentes e sua importância para a cafeicul-
tura, conclui-se que se deve plantar café preferencial-
mente em áreas com orientação de vertentes ao norte,
nordeste e noroeste. São áreas menos suscetíveis a
eventos climáticos adversos e com maior irradiância
solar, e conseqüentemente maior atividade fotossin-

tética fornecendo condições propícias à cultura.

3. CARACTERIZAÇÃO AMBIENTAL DA
CAFEICULTURA

3.1. Solos e Cafeicultura

A Figura 13 ilustra a distribuição espacial dos
solos na região de estudo e, a Figura 14 ilustra a
distribuição relativa dos solos em nível municipal.

Figura 13. Mapa de solos nos municípios de A (Cristais), B (Campo belo), C (Aguanil) e D (Boa Esperança) conforme
Barros (2006).

Observa-se na Figura 14, que Argissolo
Vermelho Amarelo é o solo com a maior área de ca-
feicultura nos municípios de Aguanil e Campo Belo,
com 70,9% e 90,6% respectivamente. Já em relação
aos municípios de Boa Esperança e Cristais, o solo
mais cultivado com café é o Latossolo Vermelho,
com 56% e 62,2% respectivamente. Ambos (Argis-
solos e Latossolos) são de baixa a média fertilidade,
aptos à exploração com cafeicultura e facilmente
mecanizáveis, com restrições de conservação e ma-
nejo principalmente em relação ao Argissolo Verme-

lho Amarelo, de textura mista e relevo mais movi-
mentado do que as áreas de Latossolo Vermelho. O
solo com menor porcentagem de cafeicultura é o
Gleissolo+Organossolo, que apresenta restrições à
mecanização e exploração agrícola.

Ressalta-se ainda que ficou evidente na Fi-
gura 14, que os municípios formam dois agroecos-
sistemas cafeeiros semelhantes: o primeiro engloba
os municípios de Aguanil e Campo Belo e o segundo,
engloba Boa Esperança e Cristais.
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Figura 14. Distribuição quantitativa dos solos cultivados com café em escala municipal.

Figura 15. Caracterização da cafeicultura nos municípios em estudo em relação à declividade.
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3.2. Declividade e Cafeicultura

Conforme os gráficos na Figura 15, notou-
se um padrão na instalação das áreas cafeeiras em
relevo com até 10% de declividade, indicados para a
mecanização da cultura e normalmente localizados
em solos mais permeáveis com ausência de limitações
físicas na região em estudo. Em Aguanil, 73% das
áreas de café estão instaladas em declividade entre 0
a 10%. Em Boa Esperança, 69% das áreas estão ins-
taladas em áreas entre 0 e 10%. Campo Belo mostrou-
se como o município mais problemático à instalação
de lavouras cafeeiras apresentando 1% de suas la-
vouras cafeeiras instaladas em áreas entre 51 e 75%
de declividade. A maioria de suas lavouras (45%) en-
contra-se instalada em áreas entre 0 e 10% de decli-
vidade. Em Cristais, 69% das lavouras encontram-se
instaladas em áreas com declividade entre 0 e 10%.

3.3. Orientação de Vertentes e Cafeicultura

Conforme a Figura 16, verifica-se que em

Aguanil, 26,34% do café é cultivado em terrenos
com orientação de vertentes a noroeste sentido norte
e 22,72% em áreas com orientação nordeste sentido
norte, indicando condições propícias à instalação da
cafeicultura em relação à variável supramencionada.
As áreas localizadas em vertentes a sudeste e sudoeste
são aquelas que possuem o menor percentual de
cultivo, com 5,28% e 5,02% respectivamente com
restrições ao cultivo de café conforme ALZUGARAY
e ALZUGARAY (1985).

Em Boa Esperança, as lavouras de café apre-
sentam-se bem estratificadas nas diferentes faces de
relevo, não existindo um perfil de cultivo bem defi-
nido. Neste município, 17,94% das lavouras estão ins-
taladas em áreas com vertentes a nordeste sentido
norte e 13,83% em áreas com orientação a noroeste,
sentido norte, locais onde a cultura apresenta as me-
lhores condições de instalação se considerarmos a
variável supramencionada. Porém, é representativa
a área cultivada em vertentes a sudeste e sudoeste,
com 10,69% e 9,25%, respectivamente (Figura 16).

Figura 16. Orientação de vertentes e cafeicultura em Aguanil, Boa Esperança, Campo Belo e Cristais.
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Em Campo Belo, a situação é semelhante a
Aguanil. Neste município 16,33% das áreas são
cultivadas em terrenos orientados a noroeste sentido
norte e 19,11% em áreas a nordeste, sentido norte,
indicando que as áreas com café seguem as reco-
mendações técnicas de instalação. As áreas locali-
zadas em vertente sudeste e sudoeste sentido sul
representam 9,21% e 8,37%, respectivamente, e são
consideradas as áreas com maior limitação à im-
plantação de cafezais.

Em Cristais, 18,90% das áreas com café
possuem orientação a nordeste sentido norte e
16,94% das áreas são orientadas a noroeste sentido
norte, apresentando com isso as lavouras com melhor
instalação se considerarmos somente a condição de
vertentes. As áreas com maior limitação a sudeste e

sudoeste sentido sul representam 6,65% e 7,13%,
respectivamente.

3.4. Altimetria e Cafeicultura

Na Figura 17 verifica-se que em Aguanil, Boa
Esperança, Campo Belo e Cristais 45,71%, 38,81%,
24,54% e 60,91% respectivamente das áreas cul-
tivadas com café estão instaladas entre 801 e 850 m
de altitude. Não se constatou valores de altimetria
limitantes à cafeicultura no município conforme re-
comendações de SEDIYAMA (2001). Todos os mu-
nicípios possuem a maioria das lavouras instaladas
entre 801 e 850 m, com exceção de Campo Belo,
em que predominam as áreas cultivadas entre 851 e
900 m.

4. CONCLUSÃO

A utilização dos dados SRTM para o cálculo

Figura 17. Caracterização da cafeicultura em relação a altimetria.

das variáveis declividade e orientação de vertentes
permitiu a parametrização do espaço geográfico e
sua respectiva representação espacial. O método



49

Sociedade & Natureza, Uberlândia, 19 (2): 33-50, dez. 2007

Dados interferométricos para modelagem topográfica e caracterização ambiental do café em escala municipal
Marco Aurélio Barros, Maurício Alves Moreira, Bernardo Friedrich Theodor Rudorff

utilizado mostrou-se eficaz no cálculo das variáveis
e a integração de dados em um sistema de informação
geográfica permitiu a análise das variáveis em escala
municipal.

Foi possível a caracterização das lavouras
cafeeiras situadas nos municípios de Aguanil, Boa
Esperança, Campo Belo e Cristais. Os municípios
com as características mais favoráveis à cafeicultura
são Boa Esperança e Cristais. Já Aguanil e Campo
Belo, possuem algumas restrições naturais ao cultivo
em relação principalmente à declividade e solos.
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