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FIGURA 1 - Localização da área de estudo representativa do estado do Espírito, Brasil Fonte: Santos (2012).

geográficas longitude e latitude, culminando 
na vetorização espacial pontual das referidas 
estações meteorológicas e suas respectivas tabelas 
de atributos, contendo todos os campos referentes 
aos balanços hídricos.

Sabendo que na prática, ocorre uma relação 
linear entre a temperatura (variável dependente) e 
a altitude (variável independente) Vianello e Alves 
(2004), foi aplicada a regressão linear múltipla 
(RIBEIRO JÚNIOR, 2011), utilizando a altitude 
e as coordenadas UTM X e Y como variáveis 
independentes e a temperatura como variável 
dependente, todas disponibilizadas nas tabelas de 
atributos, oriundas dos balanços hídricos recém-
importadas para o aplicativo ArcGIS® ,conforme 
demonstrado na equação (1) abaixo:

YXALTT 3210 �E�E�E�E �������   (1) 

Em que:

                   
T : temperatura (°C);

ALT : altitude (m);

X : coordenada UTM X (m);

Y : coordenada UTM Y (m);

0�E : constante de regressão;

321  e , �E�E�E : coeficientes de regressão para as 
variáveis Y e X,ALT .
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Etapa 02 - Interpolação espacial por krigagem 
esférica

De posse dos campos das coordenadas UTM 
X e Y da imagem vetorial pontual representativa 
das estações meteorológicas, aplicou-se a 
técnica geoestatística de interpolação espacial 
por krigagem esférica (MAZZINI; SCHETTINI, 
2009), com ajuste do semivariograma (CRESSIE, 
1991), gerando as imagens matriciais das 
coordenadas UTM X e Y.

Foi importado para o aplicativo 
computacional ArcGIS® ,o Modelo Digital 
de Elevação (MDE) do projeto Shuttle Radar 
Topography Mission (SRTM), disponibilizado 
gratuitamente no portal da Empresa Brasileira de 
Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), na escala 
de 1:250.000, na projeção cartográfica WGS 84 
(MIRANDA, 2005).

Aplicando-se a álgebra de mapas, tendo 
como entrada as equações de regressões lineares 
múltiplas, com suas respectivas variáveis 
independentes, representadas pelas imagens 
matriciais MDE/SRTM, coordenadas UTM X e 
Y, obteve-se como saída, a imagem matricial de 
temperatura atual.

Etapa 03 - Reclassificação e zoneamento 
agroclimatológico do café conilon

Sobre as imagens matriciais de temperatura 
atual e incrementos, aplicou-se a função de 
“reclassificação” espacial com o objetivo de 
representar as classes de aptidão, restrição e 
inaptidão (Tabela 1) para a cultura do café 
conilon gerando-se uma imagem matricial 
reclassificada representativa do zoneamento 
agroclimatológico atual. 

Segundo Matiello (1991), as faixas por 
aptidão térmica e hídrica para o café conilon, 
respectivamente, estão representadas nas 
Tabelas 1 e 2.

Etapa 04 - Vetorização espacial do zoneamento 
agroclimatológico

Nesta etapa, a imagem matricial 
representativa do zoneamento agroclimatológico 
foi convertida para o formato vetorial poligonal. 
Devido ao elevado número de polígonos obtidos 
após o processo de conversão vetorial, aplicou-
se a função “dissolução poligonal”, tendo como 
saída uma nova imagem vetorial com tabela de 
atributos contendo apenas três classes de aptidão 
denominadas aptas, inaptas e restritas.

Na tabela de atributo da imagem vetorial 
poligonal dissolvida, foram criados três novos 
campos, com tipos de dados reais, intitulados área, 
perímetro e porcentagem. Em estado de edição, 
utilizando a função “cálculo geométrico”, foram 
calculadas as áreas (km²) e perímetros (km) para as 
referidas classes de aptidão. Finalmente, por meio 
da função “calculadora de campos”, calculou-se a 
porcentagem das classes de aptidão.

Etapa 05 - Zoneamento agroclimatológico 
para 78 municípios

Nesta etapa, foi aplicada a função 
“interseção”, tendo como entrada a imagem 
vetorial poligonal dos municípios e a imagem 
matricial do zoneamento agroclimatológico, 
com o objetivo de gerar uma planilha contendo o 
zoneamento discretizado para cada município. 

O zoneamento do café conilon foi 
classificado por porcentagem de aptidão, utilizando 
pesos, conforme representado na Tabela 3, de 
acordo com metodologia desenvolvida por Luppi 
(2011), acrescida das denominações de classes.

O fluxograma metodológico contendo as 
seis etapas necessárias para o desenvolvimento do 
trabalho é apresentado na Figura 2.

TABELA 2- Faixa de aptidão por deficiência hídrica 
para o café conilon.

Aptidão Faixa de aptidão
Apta < 200 mm

Restrita 200 - 400 mm
Inapta > 400 mm

TABELA 1- Faixas de aptidão por temperatura para o 
café conilon.

Aptidão Faixa de aptidão
Apta 22,5 - 24,0 °C

Restrita 20,0 - 22,5 °C
Inapta < 20 °C e > 24,0 °C



Coffee Science, Lavras, v. 9, n. 3, p. 319-328, jul./set. 2014

Zoneamento agroclimatológico do ... 324

TABELA 3 - Aptidão, em porcentagem, para o zoneamento do café conilon.

Faixas de aptidão por: Pesos
∑ Pesos Aptidão (%) Classes

Temperatura Deficiência hídrica Temperatura Deficiência hídrica
Apta Apta 0,50 0,50 1,00 100 Plena
Apta Restrita 0,50 0,25 0,75 75 Boa
Apta Inapta 0,50 0,00 0,50 50 Regular

Restrita Apta 0,25 0,50 0,75 75 Boa
Restrita Restrita 0,25 0,25 0,50 50 Regular
Restrita Inapta 0,25 0,00 0,25 25 Restrita
Inapta Apta 0,00 0,50 0,50 50 Regular
Inapta Restrita 0,00 0,25 0,25 25 Restrita
Inapta Inapta 0,00 0,00 0,00 0 Inapta

FIGURA 2 - Fluxograma metodológico contendo as etapas necessárias para o desenvolvimento do trabalho.
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados comparativos entre a variação 
da aptidão e a área ocupada e perímetro encontram-
se na Tabela 4. Já na Tabela 5, é possível observar 
a área de aptidão por município para plantio do 
café conilon.

O estado do Espírito Santo possui 3.179,66 
km² de terras plenas (100%), 11.241,40 km² de 
boas (75%), 17.182,42 km² de regulares (50%), 
13.900,38 km² de restritas (25%) e 444,36 km² de 
terras totalmente inaptas ao cultivo do café conilon, 
representando, respectivamente, 6,92%; 24,47%; 
37,40% e 0,97% do território. Valores próximos 
também foram encontrados por Bragança (2012).

Pezzopane et al. (2010), utilizando 
interpolação por Krigagem, identificou 58% da 
área do Espírito Santo, apresentando alto risco 
climático nas fases vegetativa do florescimento, 
granação e crescimento vegetativo.

Pelo dinamismo natural da ciência e do 
conjunto de dados, tem-se frequente “revisistas” ao 
zoneamento agroclimatológico buscando refinar, 
atualizar e, consequentemente, permitir novos 
olhares (PEZZOPANE et al., 2012; TAQUES; 
DADALTO, 2007). Neste contexto, a principal 
contribuição deste trabalho foi propor a utilização 
da estratégia de reclassificação espacial em classes 
de porcentagens com o propósito de favorecer o 
processo de interpretação.

TABELA 4 - Área e perímetro do zoneamento agroclimatológico para o café conilon.

Classes
Área Perímetro

km² % km %
Plena (100%) 3.179,66 6,92 9.922,96 15,05
Boa (75%) 11.241,40 24,47 25.724,60 39,03
Regular (50%) 17.182,42 37,40 16.618,05 25,21
Restrita (25%) 13.900,38 30,25 12.778,21 19,39
Inapta (0%) 444,36 0,97 868,79 1,32
Total 45.948,22 100,00 65.912,61 100,00

TABELA 5 - Área de Aptidão por município para plantio do café conilon.

Municípios
Área por Classes (km²)

Plena
(100 %)

Boa
(75 %)

Regular 
(50 %)

Restrita
(25 %)

Inapta
(0 %)

Afonso Claudio 16,43 451,38 476,05 11,06 0
Água Doce do Norte 96,64 315,74 16,36 46,08 0
Águia Branca 71,38 137,74 107,64 135,74 0
Alegre 278,73 370,71 123,96 0 0
Alfredo Chaves 70,03 337,09 209,44 0 0
Alto Rio Novo 7,83 155,63 58,01 5,13 0
Anchieta 23,58 10,97 240,90 127,56 0
Apiacá 14,38 100,61 17,61 60,64 0
Aracruz 16,12 1,38 1411,98 0 0
Atílio Vivacqua 5,76 49,71 25,46 145,94 0

Municípios
Área de Aptidão (km²)

Plena
(100 %)

Boa
(75 %)

Regular 
(50 %)

Restrita
(25 %)

Inapta
(0 %)

Baixo Guandu 0 129,62 357,06 139,05 287,57
Continua ...
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Barra de São Francisco 104,63 421,53 119,75 290,11 0
Boa Esperança 0 9,29 0,44 416,98 0
Bom Jesus do Norte 3,29 48,17 3,37 34,38 0
Brejetuba 0 89,78 243,51 8,11 0
Cachoeiro de Itapemirim 122,1 89,53 531,65 134,03 0
Cariacica 39,43 53,66 182,27 0 0
Castelo 129,96 223,31 315,71 0 0
Colatina 0,06 231,07 134,84 1003,75 56,31
Conceição da Barra 0 0 133,99 1037,99 0
Conceição do Castelo 26,57 172,79 165,47 0 0
Divino de São Lourenço 0 75,84 99,96 0 0
Domingos Martins 34,13 431,60 760,54 0 0
Dores do Rio Preto 0 35,18 116,40 0 0
Ecoporanga 821,07 935,67 323,53 193,14 0
Fundão 26,58 19,14 229,85 0 0
Governador Lindemberg 0 108,61 16,84 234,41 0
Guaçuí 0,02 393,23 74,77 0 0
Guarapari 107,35 103,04 303,46 75,68 0
Ibatiba 0 119,25 119,70 0 0
Ibiraçu 54,11 43,90 102,34 0 0
Ibitirama 0 110,54 219,39 0 0
Iconha 58,31 85,44 58,86 0 0
Irupi 0 93,96 90,33 0 0
Itaguaçu 0 180,82 85,12 219,72 45,30

Municípios
Área de Aptidão (km²)

Plena
(100 %)

Boa
(75 %)

Regular 
(50 %)

Restrita
(25 %)

Inapta
(0 %)

Itapemirim 1,72 0,61 36,14 501,31 17,18
Itarana 8,81 147,15 103,69 39,54 0
Iúna 0 236,35 222,46 0 0
Jaguaré 0 0 640,21 16,17 0
Jerônimo Monteiro 38,52 30,60 93,18 0 0
João Neiva 78,26 36,87 120,76 37,05 0
Laranja da Terra 0 306,89 105,6 43,85 0
Linhares 3,06 116,90 3042,19 321,53 0
Mantenópolis 25,37 228,05 63,08 0,05 0
Marataízes 0 0 0 93,36 37,95
Marechal Floriano 0 189,69 94,53 0 0
Marilândia 0 77,62 12,56 215,69 0
Mimoso do Sul 119,03 252,72 137,85 357,41 0

Tabela 5 - Continuação

Continua ...
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Montanha 0 23,55 0,07 1071,83 0
Mucurici 0 390,05 0 147,27 0
Muniz Freire 54,94 369,66 255,18 0 0
Muqui 155,42 148,67 21,09 2,29 0
Nova Venécia 37,71 167,55 77,76 1164,67 0
Pancas 25,83 296,74 208,37 290,21 0
Pedro Canário 0 0 0 430,45 0
Pinheiros 0 23,37 0 953,49 0
Piúma 0 0,03 29,72 43,72 0
Ponto Belo 58,78 106,68 70,84 120,41 0

Municípios
Área de Aptidão (km²)

Plena
(100 %)

Boa
(75 %)

Regular 
(50 %)

Restrita
(25 %)

Inapta
(0 %)

Presidente Kennedy 0,84 0 25,29 559,42 0
Rio Bananal 1,63 68,49 142,89 431,12 0
Rio Novo do Sul 35,34 62,59 98,67 7,19 0
Santa Leopoldina 115,38 335,26 265,04 0 0
Santa Maria de Jetibá 2,04 250,31 483,62 0 0
Santa Teresa 78,34 377,42 186,17 52,05 0
São Domingos do Norte 0 71,53 0,81 227,45 0
São Gabriel da Palha 0 71,86 0,49 362,48 0
São José do Calçado 96,98 155,01 20,19 0,06 0
São Mateus 0 19,24 1251,34 1066,87 0
São Roque do Canaã 0,49 105,56 58,06 178,29 0
Serra 11,65 4,39 530,73 0 0
Sooretama 0,01 0 514,23 78,45 0
Vargem Alta 43,13 177,69 193,99 0 0
Venda Nova do Imigrante 0 53,47 134,92 0 0
Viana 56,79 41,11 214,29 0 0
Vila Pavão 0 121,09 2,26 309,00 0
Vila Valério 0 39,34 1,34 421,96 0
Vila Velha 0,03 0 173,05 35,07 0
Vitória 0,81 0 71,94 0 0

O zoneamento a partir da nova proposta metodológica encontra-se na Figura 3.

Tabela 5 - Continuação
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4 CONCLUSÕES
O estado do Espírito Santo possui áreas 

plenas (100%), boas (75%), regulares (50%), 
restritas (25%) e totalmente inaptas ao cultivo 
do café conilon, representando, respectivamente, 
6,92%; 24,47%; 37,40% e 0,97% do território.

A metodologia adotada de reclassificação 
espacial em classes de porcentagens mostrou-se 
eficiente.
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