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Introducao

O clima exerce influéncia importante
na fisiologia das plantas, que podem
apresentar metabolismos diferentes,
com distintos requerimentos em ter-
mos de temperatura, demanda hidrica
e absorcdo da radiagao solar. Fatores
climaticos influenciam diretamente na
fotossintese e produgédo de carboidra-
tos, consequentemente, no desenvolvi-
mento e na produtividade das culturas
agricolas. Por outro lado, condi¢cbes de
estresse geralmente comprometem a
produtividade destas (Vianello; Alves,
2000; Bortolon et al., 2016; Ayoade,
1996; Deconto, 2008; Monteiro, 2009).

Geadas formam-se em dias frios, se-
cos e sem vento, em que a temperatura
do ar atinge 0 °C ou menos. Provocam
o0 congelamento dos tecidos vegetais,
com consequentes danos e morte das
plantas ou partes destas (folhas, flores,
frutos, ramos, caule), podendo causar
grandes prejuizos econémicos para os
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agricultores (Deconto, 2008; Liu et al.,
2018). No Brasil, geadas ocorrem com
maior frequéncia nos meses mais frios
e secos do ano, nos Estados da Regiao
Sul, e nas areas de maior altitude situa-
das no Sul do Estado de Minas Gerais,
em Sao Paulo e no Mato Grosso do Sul.
Registros meteorolégicos tém indicado
que existe um ciclo aproximado de 9 a
11 anos para a ocorréncia de geadas
mais fortes, quando as lavouras sao
mais afetadas (Nimer, 1989; Algarve,
1996; Deconto, 2008).

A suscetibilidade das lavouras a gea-
das varia principalmente de acordo com
a cultura agricola (espécie e gendtipo)
e com a fase fenoldégica desta no mo-
mento da ocorréncia do fenbmeno. Nas
partes das plantas afetadas por geadas,
0s vasos condutores de seiva sao necro-
sados, ocorrendo perda de fotossintese
e aparentando cor escura (Deconto,
2008; MFMagazine, 2021).

Efeitos regionais causados por ge-
adas podem apresentar distribuicdo
heterogénea na paisagem, variando de
acordo com o relevo, a localizagdo das



plantas no terreno, o grau de adensa-
mento destas, o porte da vegetacdo no
entorno e de caracteristicas de manejo
(como o uso de irrigagao, coberturas
protetoras, ventilagdo forcada, etc.)
(adaptado de Caramori et al., 2007;
Deconto, 2008; MFMagazine, 2021).
Em diversos estudos, o levantamento de
areas impactadas é realizado com base
em inspecgbes visuais, principalmente
naquelas areas cobertas por seguro ru-
ral. No entanto, a severidade dos danos
depende da intensidade das geadas,
que podem provocar desde danos refe-
rentes a queima das folhas até a morte
das plantas.

Técnicas de sensoriamento remoto
permitem estimar a variagao geografica
e abrangéncia de efeitos adversos como
0s causados por geadas em lavouras.
O uso de sensoriamento remoto tem
importancia fundamental para o mape-
amento e monitoramento dos impactos
das geadas, podendo ser empregadas
imagens de alta resolucdo (drones ou
satélites comerciais) ou imagens de
menor resolugdo espacial disponibili-
zadas gratuitamente, como as da série
Landsat, Sentinel e as imagens dos
satélites nacionais Cbers e Amazonia 1.
Os pigmentos fotossintéticos sdo essen-
ciais para o desenvolvimento das plan-
tas, sendo responsaveis pela captura da
energia solar incidente necessaria para
a realizagédo de fotossintese. O senso-
riamento remoto permite quantificar a
ocorréncia destes pigmentos em gran-
des extensbes de lavouras agricolas,
auxiliando na determinagao do estado fi-
siolégico da vegetacao, e possibilitando

a comparagdo entre caracteristicas
anteriores e posteriores a ocorréncia de
eventos adversos severos, como a quan-
tificagdo de areas afetadas em resposta
ao estresse de congelamento (Nicotra
et al., 2003; adaptado de Volpato et al.,
2013, 2014).

O Brasil € o maior produtor e expor-
tador mundial de café (FAO, 2021), com
uma producdo de aproximadamente 3
milhdes de toneladas em 2019 (IBGE,
2020). As exportacdes de café em 2020
geraram uma receita de 5,6 bilhdes de
dolares, cerca de 30 bilhdes de reais
no cambio atual. No Brasil sdo planta-
das principalmente duas espécies de
café: Coffea arabica (café arabica) e C.
canephora (café robusta). Minas Gerais
€ o principal produtor nacional de café,
concentrando também a maior extensao
plantada com a cultura (990.845 ha,
54,29% da area destinada para a colheita
de café no Pais em 2019) (IBGE, 2020).
As condigbes climaticas favorecem o
cultivo de C. arabica, que representa
mais de 99% da area de café plantada
no estado (981.773 ha ou 99,08% da
area destinada a colheita em 2019), e é
a espécie que produz a bebida de melhor
qualidade e valor econdmico. Enquanto
o café do tipo robusta apresenta 6tima
adaptacao as condi¢cdes de temperatu-
ras mais elevadas, sendo cultivado no
Espirito Santo, em Rondénia e no Sul da
Bahia, o café arabica requer condigdes
mais amenas e suas maiores areas de
cultivo e qualidade da bebida estdo nas
regides do Cerrado Mineiro, Sul de Minas
e Mogiana (SP), em altitudes entre 850
e 1.200 metros. Nessas condi¢des, os



riscos de geadas sdo maiores, embora
nos Ultimos anos esse fenbmeno tenha
se tornado cada vez mais raro.

O café é extremamente sensivel a
baixas temperaturas. Diante do conge-
lamento, facilmente ocorre rompimento
da estrutura da parede celular. Até 1975,
o café era o principal produto agricola
plantado no Parana. A forte geada ocor-
rida em 18 de julho daquele ano causou
imensos prejuizos econdmicos aos ca-
feicultores do estado, queimando quase
todas as plantacbes da época. De acor-
do com o levantamento efetuado pelo

Instituto Brasileiro do Café (IBC), 300 mil
hectares da lavoura foram erradicados
no Parana em um ano, e muitos agricul-
tores migraram para areas urbanas ou
outras regides do Pais (MFMagazine,
2021). Os agricultores do Parana op-
taram posteriormente pelo plantio de
soja, o que contribuiu para a migragéao
das areas de cultivo de café para as re-
gides atuais, como apresentado para o
Pais pela Conab (Acompanhamento da
Safra Brasileira de Café, 2015, 2021),
Landau et al. (2018, 2020), e, com maior
detalhamento para o Estado de Minas
Gerais, na Figura 1.

Plantacdes de Café no Estado de Minas Gerais
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Figura 1. Plantios de café de sequeiro e irrigados do Estado de Minas Gerais em 2019. Fonte
de dados: Geoportal do Café (Emater-MG, 2021), IBGE (2020).



Durante o0 més de julho de 2021
houve ocorréncia de fortes geadas nas
regides cafeeiras do Estado de Minas
Gerais, principal produtor nacional de
café (Bernardes, 2021). As caracteris-
ticas de bienalidade, com alternancias
entre altas e baixas na produtividade, e
os impactos da estiagem contribuiram
para uma queda na safra atual em cer-
ca de 30% com relagéo a safra do ano
passado. De acordo com as estatisticas
da Conab (Acompanhamento da Safra
Brasileira de Café, 2021), a produgao
da safra brasileira de café foi de 63,1
milhdes de sacas em 2020 e uma ex-
pectativa de colheita de 48,8 milhdes de
sacas neste ano. No entanto, as expec-
tativas de altas produtividades na safra
de 2022 estdo sendo frustradas pela
baixa disponibilidade hidrica dos solos e
pelo impacto das geadas nas principais
regides produtoras.

Diante do impacto causado pelas
recentes geadas nas principais regides
produtoras de café do Pais, o presente
trabalho objetivou o mapeamento de
areas de cafezais afetados no Estado
de Minas Gerais, utilizando técnicas de
sensoriamento remoto. Os procedimen-
tos apresentados para a identificagédo
de areas afetadas por fatores climaticos
adversos poderdo ser adotados para
mensurar efeitos de mudangas clima-
ticas, podendo subsidiar futuras acoes
de prevengao e mitigagao destes, contri-
buindo para o atendimento do Objetivo
de Desenvolvimento Sustentavel
ODS13 “Agao Contra a Mudanga Global
do Clima”, considerando mais especi-
ficamente as metas 13.1 — “Reforgar a

resiliéncia e a capacidade de adaptacgao
a riscos relacionados ao clima e as ca-
tastrofes naturais em todos os paises” e
13.2 — “Integrar medidas da mudanc¢a do
clima nas politicas, estratégias e plane-
jamentos nacionais”.

Ocorréncia de geadas

O més de julho foi marcado pela
entrada de fortes massas de ar de ori-
gem polar no Pais, com a ocorréncia de
neve nos estados da Regido Sul, e a
formacao de geadas, atingindo também
estados das regides Sudeste e Centro-
Oeste, inclusive o Mato Grosso. Em
Minas Gerais, as temperaturas mais bai-
xas ocorreram nos dias 20 e 30 de julho,
quando foram registradas temperatura
minimas inferiores a 4 °C, em 12 esta-
¢des meteoroldgicas do Inmet instaladas
em regides produtoras de café, sendo
que em seis dessas houve temperaturas
negativas (Figura 2). Além do café, cul-
tura de maior expressao econdémica, as
geadas impactaram consideravelmente
também areas de fruticultura, floricultura,
pastagens, outras lavouras e vegetacao
nativa, principalmente as matas ciliares.
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Figura 2. Temperaturas minimas registradas nos dias 20 e 30 de julho de 2021 e areas de cultivo
de café em Minas Gerais. Fonte de dados: Geoportal do Café (Emater-MG, 2021) e interpolagéo
com base em temperaturas minimas absolutas registradas em estagdes meteoroldgicas

automaticas do INMET. Os plantios de café foram destacados na cor preta.

Levantamento das areas
afetadas utilizando
imagens de satélite

de livre acesso

A disponibilidade de acesso a ima-
gens gratuitas de sensores remotos
facilita o monitoramento da cobertura e
do uso da terra a baixo custo. O satélite
Landsat tem imagens com resolucao
espacial de 30 metros (15 na banda
pancromatica) e faz o imageamento a
cada 16 dias. O Sentinel 2 da Agéncia
Espacial Europeia tem resolugao espa-
cial de 10 metros e periodo de retorno
de cinco dias. O satélite brasileiro
CBERS 4A tem resolugao de 55 metros
e passagem a cada cinco dias, além da
Camera Multiespectral e Pancromatica
de Ampla Varredura (WPM), que permite

a geracao de imagens com resolucao
espacial de 2 metros, mas o periodo de
retorno na area é de 31 dias (Correa;
Canil, 2020).

O Amazonia 1 é o primeiro satélite to-
talmente nacional. Foi langado no dia 28
de fevereiro de 2021, sendo as primeiras
imagens distribuidas aos usuarios a par-
tir do més de margo (Figura 3). Embora
a resolucéo espacial de 64 metros seja
inferior a dos demais, cada imagem
cobre uma area de 870 quildmetros de
largura com periodo de retorno a cada
cinco dias. Além de contar com as trés
bandas do espectro visivel, 0 Amazonia
1 tem ainda a banda do infravermelho
préximo, que permite a geragao de indi-
ces espectrais (Brasil, 2021).



Figura 3. Imagem do Satélite Amazonia 1 sobre a regido de Furnas, Minas Gerais, em
14/08/2021. Fonte das imagens: INPE (2021).

Mapeamento dos
cafezais atingidos

pelas geadas

O Governo de Minas Gerais criou
o Geoportal do Café para disponibili-
zacgao de informagbes sobre a cultura
(ver http://portaldocafedeminas.emater.
mg.gov.br/Mapas). A partir da integragcao
entre instituicdbes estaduais (Seapa,
Emater, Epamig) e federais (Embrapa,
Conab), foi realizado o georreferencia-
mento com a delimitacdo das areas de
cultivo do café no estado, permitindo a
quantificagcao da area ocupada por cada
lavoura, e o posterior monitoramento
desta por sensoriamento remoto.

Plantas cujas folhas foram subme-
tidas a estresses hidricos ou térmicos
apresentam menores teores de pig-
mentagdes pela clorofila e podem ser
diferenciadas em imagens multiespec-
trais. As bandas NIR (infravermelho
préximo) e vermelho foram usadas para
a determinacéo do /ndice de Pigmento
por Razdo Simples (PSSR) utilizado na
avaliagcao das respostas espectrais das
lavouras antes e depois da ocorréncia
das geadas (Figura 4). Quanto maior a
redugdo do indice espectral, maior o im-
pacto da geada sobre a lavoura (Ferri et
al., 2001; Nicotra et al., 2003; Blackburn,
2007; Ustin et al., 2009; Silva, 2012;
Meyer et al., 2019; Caasi et al., 2020).



Figura 4. Areas de cultivo de café antes e apds a ocorréncia das geadas do més de julho
de 2021, nas proximidades de Corrego do Ouro, municipio de Campos Gerais-MG. Fonte de
imagens: Sentinel 2 — Copernicus — ESA (Sentinel Online, 2021).



Foi considerado o mapeamento das
areas cultivadas com café em 263 muni-
cipios do estado, envolvendo uma area
cultivada com café de 830 mil hectares,
dos quais 110 mil hectares sob sistemas
de irrigagdo. A sobreposicao espacial
entre as areas cultivadas com café e
a delimitagdo das propriedades rurais
registradas no Cadastro Ambiental Rural
(CAR) permitiram estimar a quantidade
de proprietarios e as respectivas areas
afetadas. Os efeitos das geadas nas
lavouras foram contabilizados a partir da
comparagao (diferenca) entre padroes
de reflectancia espectral captados atra-
vés da aplicacdo do /ndice de Pigmento
por Razao Simples (PSSR) em imagens
do satélite Amazonia 1 anteriores e
posteriores a ocorréncia das geadas.
Areas onde as lavouras de café eram
novas, tinham passado por cortes ou
podas recentes e/ou que apresentavam
valores baixos de reflectancia (anterio-
res a ocorréncia das geadas) ndo foram
consideradas para fins de avaliagéo
dos efeitos das geadas. Lavouras de
café com areas inferiores a 0,5 hectares
também nao foram contabilizadas, dada
a resolucao espacial (tamanho do pixel)
das imagens de satélite consideradas.

Impacto das geadas
sobre os cafezais de

Minas Gerais

Foi contabilizada uma area total de
quase 168 mil hectares afetadas pelas
geadas no estado (167.670,8 ha), por-
tanto mais de 20% (20,3%) das areas
plantadas com café? - No caso do café
de sequeiro, foi impactada uma area de
154.950,8 ha (21,6%) pelas geadas; e,
no caso do café irrigado, uma area de
12.720 hectares (11,6%)* .

Entre os 10.973 imodveis rurais de
cafeicultores registrados no Cadastro
Ambiental Rural, mais de 50% (53,55%,
5.876 imdveis rurais) apresentaram
area plantada até 5 ha; e mais de 70%
(71,85%, 7.884 imdveis) dos produtores
afetados pelas geadas possuem pro-
priedades com areas de plantio inferio-
res a 10 ha, correspondendo a apenas
21,57% da area total destinada ao plan-
tio da cultura (Tabela 1). Por outro lado,
449 produtores (4,09%) detém 34,38%
da area impactada pelas geadas. Estes
resultados demonstram as dificuldades

2 A base de dados gerada em formato vetorial
(shapefile) pode ser acessada através da
Plataforma Geolnfo/ Embrapa: http://geoinfo.
cnpms.embrapa.br/layers/geonode%3Amg_
cafe_geadas2021_amazonia1

3 Levantamentos baseados em imagens de
satélite de alta resolugdo e incluindo areas
menores do que 0,5 ha poderdo revelar areas
afetadas ainda maiores do que as obtidas neste
estudo, mas provavelmente demandardo mais
tempo, além de capacidade de armazenamento
e processamento de grande quantidade de
imagens.
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do atendimento da assisténcia técnica e
de acesso ao seguro rural, bem como as
funcionalidades do sensoriamento para
efetuar esses diagnosticos. Uma area
de 40.333 hectares de cafezais corres-
ponde a proprietarios que ainda nao
aderiram ao Cadastro Ambiental Rural
(CAR), ou seja, quase 20% das lavouras
de café estdo em propriedades rurais
sem CAR.

De acordo com a metodologia ado-
tada, considerando os municipios com
mais de 5.000 ha plantados em 2019, os
cafezais do municipio de Campestre fo-
ram 0s mais impactados pelas geadas,
chegando a um percentual de aproxima-
damente 70% destes afetados (69,7%)
(Tabela 2, Figura 5). Considerando
todos os municipios com plantios em
2019, aqueles com maior area relativa
dos cafezais afetados pelas geadas

foram: Maria da Fé (88,5%), Conquista
(86,4%) e Poco de Caldas (83,8%).

No total, entre os municipios com
mais de 5.000 ha plantados em 2019, 18
tiveram mais do que 20% da area de ca-
fezais afetada pelas geadas, e seis mu-
nicipios, mais da metade da area planta-
da: Campestre, Pogo Fundo, Santa Rita
do Sapucai, Botelhos, Machado e Sao
Gongalo do Sapucai (Tabela 2, Figura
5). Considerando todos os municipios
com plantios de café, 67 tiveram mais
do que 20% da area de cafezais afetada
pelas geadas, sendo 33 com mais do
que a metade da area plantada afetada.
A maioria das plantacées de café encon-
tra-se em altitudes em torno de 1.100
metros. O municipio de Patrocinio,
principal produtor de café do estado,
teve 17,6% dos cafezais atingidos pelas
geadas.

Tabela 1. Areas afetadas pelas geadas ocorridas em julho de 2021 em Minas Gerais em relacdo
ao tamanho das lavouras de café por propriedade, considerando os imodveis rurais de cafeicul-

tores registrados no Cadastro Ambiental Rural.

Area cultivada Ndmero de Percentual de Area Area relativa
com café na produtores produtores afetada afetada (%)
propriedade (ha) rurais (nUmero) rurais (%) (ha)
0,5-55 5.876 53,55 13.023,0 10,23
5-<10 2.008 18,30 14.444,2 11,34
10 -<15 958 8,73 11.778,6 9,25
15 -<20 571 5,20 9.904,3 7,78
20 -<25 358 3,26 7.994,3 6,28
25 -<30 233 2,12 6.407 1 5,03
30 -<35 184 1,68 5.967,1 4,69
35 -<40 127 1,16 4.738,8 3,72
40 — <50 209 1,90 9.295,7 7,30
>50 449 4,09 43.784,7 34,38
Total 10.973 100,00 127.337,8 100,00
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Tabela 2. Percentuais das areas de cafezais atingidas pelas geadas em julho de 2021 em mu-
nicipios produtores de café do Estado de Minas Gerais.

Area plantada com café em 2019 Area afetada pelas geadas de Percentual da area plantada
Municipio (GEY) julho/2021* (ha) afetada pelas geadas (%)
Sequeiro  Irrigado Total Sequeiro  Irrigado Total Sequeiro  Irrigado Total
Maria da Fé 149,1 149,1 132,0 132,0 88,53 88,53
Conquista 6,6 6,6 5,7 57 86,36 86,36
Pogos de Caldas 3.513,6 3.513,6 2.944,0 2.944,0 83,79 83,79
Pedralva 2.355,1 2.355,1 1.850,7 1.850,7 78,58 78,58
Conceigédo dos Ouros 291,9 291,9 226,3 226,3 77,53 77,53
Olimpio Noronha 810,1 810,1 617,4 617,4 76,21 76,21
Heliodora 3.232,8 3.232,8 24457 2.4457 75,65 75,65
Lambari 4.790,3 4.790,3 3.506,9 3.506,9 73,21 73,21
Campestre 13.104,7 13.104,7 9.138,6 9.138,6 69,74 69,74
Sé&o Joao da Mata 1.203,0 1.203,0 826,9 826,9 68,74 68,74
Pogo Fundo 10.544,8 1,1 10.545,9 7.237,7 7.237,7 68,64 68,63
Ibitidra de Minas 1.654,1 1.654,1 1.129,7 1.129,7 68,30 68,30
Sé&o José do Alegre 255,8 255,8 171,9 171,9 67,20 67,20
Santa Rita do Sapucai 5.283,7 5.283,7 3.481,1 3.481,1 65,88 65,88
Cambuquira 2.753,6 2.753,6 1.806,5 1.806,5 65,61 65,61
Botelhos 8.491,5 8.491,5 5.529,7 5.529,7 65,12 65,12
Conceigao do Rio Verde 3.216,0 3.216,0 2.091,3 2.091,3 65,03 65,03
Caldas 1.312,3 1.312,3 852,5 852,5 64,96 64,96
Jesuania 1.851,8 1.851,8 1.194,9 1.194,9 64,53 64,53
Paraisépolis 37,7 37,7 23,9 239 63,40 63,40
Campanha 4.079,8 9,4 4.089,2 2.532,9 55 2.538,4 62,08 58,51 62,08
Machado 16.201,0 613,0 16.814,0 9.599,2 508,2 10.107,4 59,25 82,90 60,11
Cristina 1.359,0 1.359,0 814,8 814,8 59,96 59,96
Silvianépolis 1.453,2 1.453,2 857,2 857,2 58,99 58,99
Sao Gongalo do Sapucai 5.710,8 5.710,8 3.346,8 3.346,8 58,60 58,60
Espirito Santo do Dourado 467,5 467,5 265,1 265,1 56,71 56,71
Conceigéo das Pedras 1.498,8 1.498,8 847,5 847,5 56,55 56,55
Sé&o Joao Batista do Gléria 281,9 78 289,7 149,0 78 156,8 52,86 100,00 54,12
Bandeira do Sul 3421 342,1 179,5 179,5 52,47 52,47
Carmo de Minas 3.625,6 3.625,6 1.901,3 1.901,3 52,44 52,44
Munhoz 52,5 52,5 27,4 27,4 52,19 52,19
Carvalhopolis 1.823,3 1.823,3 934,2 934,2 51,24 51,24
Cordislandia 1.846,9 1.846,9 929,2 929,2 50,31 50,31
Natércia 1.915,2 1.915,2 931,8 931,8 48,65 48,65
Turvolandia 1.581,6 1.581,6 769,1 769,1 48,63 48,63
Careagu 1.525,4 1.525,4 721,3 721,3 47,29 47,29
Monsenhor Paulo 3.002,6 3.002,6 1.414,6 1.414,6 47,11 47,11
Minduri 23,8 23,8 10,9 10,9 45,80 45,80
Cambui 12,8 12,8 57 5,7 44,53 44,53
Itajuba 27,8 27,8 12,2 12,2 43,88 43,88
Sao Sebastido da Bela Vista 1.301,2 1.301,2 565,6 565,6 43,47 43,47
Cachoeira de Minas 1.408,5 1.408,5 572,5 572,5 40,65 40,65
Andradas 9.484,9 9.484,9 3.821,9 3.821,9 40,29 40,29
Piranguinho 473,4 473,4 189,9 189,9 40,11 40,11
Pouso Alegre 90,4 90,4 33,5 33,5 37,06 37,06
Oliveira 5.579,6 224,6 5.804,2 1.966,8 112,2 2.079,0 35,25 49,96 35,82
Luminarias 2.236,6 2.236,6 791,8 791,8 35,40 35,40
Brazépolis 433,0 433,0 151,4 151,4 34,97 34,97
Paraguagu 9.140,6 163,7 9.304,3 3.074,8 141,8 3.216,6 33,64 86,62 34,57

Continua...
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Tabela 2. Continua

Area plantada com café em 2019 Area afetada pelas geadas de Percentual da area plantada
Municipio (ha) julho/2021* (ha) afetada pelas geadas (%)
Sequeiro  Irrigado Total Sequeiro  Irrigado Total Sequeiro  Irrigado Total
Serra do Salitre 13.711,3 4.889,9 18.601,2 4.070,2 23237 6.393,9 29,69 47,52 34,37
Formiga 2.141,7 742,7 2.884,4 684,8 206,9 891,7 31,97 27,86 30,91
Alfenas 10.296,4 3.048,1 13.344,5 2.580,7 1.483,8 4.064,5 25,06 48,68 30,46
Perdizes 7.279,6 1.048,4 8.328,0 1.825,3 616,6 24419 25,07 58,81 29,32
Campos Gerais 24.818,4 912,1 25.730,5 7.135,4 367,8 7.503,2 28,75 40,32 29,16
Trés Coragdes 7.336,2 92,3 7.428,5 1.968,3 15,2 1.983,5 26,83 16,47 26,70
Nazareno 1.871,6 1.871,6 4922 492,2 26,30 26,30
Araxa 3.2435 86,5 3.330,0 779,9 82,0 861,9 24,05 94,80 25,88
Campo do Meio 5.136,3 594,1 5.730,4 1.448,7 26,3 1.475,0 28,21 4,43 25,74
S&o Jo&o del-Rei 335,9 13,0 348,9 87,2 87,2 25,96 24,99
Santa Rita de Caldas 194,8 194,8 46,6 46,6 23,92 23,92
El6i Mendes 9.381,2 200,7 9.581,9 2.123,3 1211 2.2444 22,63 60,34 23,42
Congonhal 328,9 328,9 75,5 75,5 22,96 22,96
Santana da Vargem 5.825,7 5.825,7 1.326,7 1.326,7 22,77 22,77
Trés Pontas 25.333,9 82,0 25.4159 5.606,2 68,6 5.674,8 22,13 83,66 22,33
Bambui 3.052,0 3.052,0 653,0 653,0 21,40 21,40
Borda da Mata 853,1 853,1 176,6 176,6 20,70 20,70
Senador José Bento 469,8 469,8 95,3 95,3 20,29 20,29
Serrania 3.400,9 3.400,9 671,5 671,5 19,74 19,74
Bom Sucesso 3.650,3 3.650,3 718,3 718,3 19,68 19,68
S&ao Thomé das Letras 995,6 995,6 193,7 193,7 19,46 19,46
Jacutinga 4.207,8 4.207,8 812,4 812,4 19,31 19,31
Ibia 8.255,9 2841 8.540,0 1.518,6 102,5 1.621,1 18,39 36,08 18,98
Ouro Fino 7.008,2 7.008,2 1.325,7 1.325,7 18,92 18,92
Caxambu 98,5 98,5 18,6 18,6 18,88 18,88
Coqueiral 7.280,5 7.280,5 1.374,0 1.374,0 18,87 18,87
Sé&o Bento Abade 980,7 980,7 1771 1771 18,06 18,06
Patrocinio 37.2552 14.199,8  51.455,0 6.528,1 25184 9.046,5 17,52 17,74 17,58
Soledade de Minas 373,6 373,6 64,1 64,1 17,16 17,16
Alterosa 4.867,0 4.867,0 830,0 830,0 17,05 17,05
Bom Jesus da Penha 2.685,7 2.685,7 455,7 455,7 16,97 16,97
Boa Esperanga 19.066,5 386,1 19.452,6 3.142,1 137,2 3.279,3 16,48 35,53 16,86
Lavras 49132 4.913,2 818,1 818,1 16,65 16,65
Patos de Minas 2.929,2 6.048,9 8.978,1 410,4 1.056,0 1.466,4 14,01 17,46 16,33
Ingai 563,4 563,4 90,1 90,1 15,99 15,99
Medeiros 3.309,8 3.309,8 527,9 527,9 15,95 15,95
Alpinépolis 5.760,2 5.760,2 884,5 884,5 15,36 15,36
Carmo do Rio Claro 11.354,1 683,0 12.037,1 1.716,0 68,0 1.784,0 15,11 9,96 14,82
Santo Anténio do Amparo 7.283,9 19,6 7.303,5 1.053,1 1.053,1 14,46 14,42
Areado 3.352,6 20,1 3.372,7 429,6 20,1 449,7 12,81 100,00 13,33
Cruzilia 179,7 179,7 23,9 23,9 13,30 13,30
Divisa Nova 2.026,9 2.026,9 261,8 261,8 12,92 12,92
Delfinopolis 305,9 305,9 39,3 39,3 12,85 12,85
Fama 1.335,4 1.335,4 170,1 170,1 12,74 12,74
Séo Francisco de Paula 2.575,2 2.575,2 324,0 324,0 12,58 12,58
Nepomuceno 13.834,4 13.834,4 1.715,5 1.715,5 12,40 12,40
Lagoa Formosa 469,4 4932 962,6 60,8 55,9 116,7 12,95 11,33 12,12
Itumirim 295,6 295,6 34,9 34,9 11,81 11,81
Carmo da Cachoeira 13.279,4 13.279,4 1.562,5 1.562,5 11,77 11,77
Sao José da Barra 2.312,3 890,1 3.202,4 341,1 30,9 372,0 14,75 3,47 11,62
Piumhi 15.369,8 767,8  16.137,6 1.769,6 98,0 1.867,6 11,51 12,76 11,57
llicinea 6.685,8 6.685,8 746,5 746,5 11,17 11,17
Inconfidentes 1.779,9 1.779,9 195,4 195,4 10,98 10,98
Passos 2.819,4 2.819,4 305,2 305,2 10,82 10,82

Continua...



13

Tabela 2. Continua

Area plantada com café em 2019 Area afetada pelas geadas de Percentual da area plantada
Municipio (ha) julho/2021* (ha) afetada pelas geadas (%)
Sequeiro  Irrigado Total Sequeiro  Irrigado Total Sequeiro  Irrigado Total
Passa Tempo 62,4 62,4 6,6 6,6 10,58 10,58
Aguanil 967,6 223,7 1.191,3 57,6 67,2 124,8 5,95 30,04 10,48
Indianépolis 5.158,2 5.158,2 53518] 535,3 10,38 10,38
Cristais 5.228,5 174,3 5.402,8 468,7 66,7 535,4 8,96 38,27 9,91
Varginha 9.342,0 9.342,0 887,7 887,7 9,50 9,50
Tapira 308,7 308,7 27,2 27,2 8,81 8,81
Concei¢éo da Barra de Minas 268,0 58,9 326,9 28,7 28,7 10,71 8,78
Monte Belo 5.143,1 5.143,1 4321 432,1 8,40 8,40
Desterro de Entre Rios 35,3 35,3 2,9 29 8,22 8,22
Campos Altos 9.162,8 9.162,8 751,7 751,7 8,20 8,20
Baependi 904,6 904,6 72,5 72,5 8,01 8,01
Cassia 5.010,2 514,7 5.524,9 408,2 408,2 8,15 7,39
Pratinha 2.533,8 2.533,8 183,4 183,4 7,24 7,24
Candeias 6.038,0 6.038,0 431,9 431,9 7,15 7,15
Andrelandia 353,9 353,9 253 253 7,15 7,15
Nova Resende 13.443,2 13.443,2 947,4 947,4 7,05 7,05
Guapé 7.706,0 379,9 8.085,9 373,56 186,6 560,1 4,85 49,12 6,93
Nova Ponte 358,9 358,9 24,3 243 6,77 6,77
Campo Belo 1.737,4 1.737,4 17,4 117,4 6,76 6,76
Tocos do Moji 386,6 386,6 25,5 25,5 6,60 6,60
Guimarania 3.528,2 269,6 3.797,8 172,8 75,8 248,6 4,90 28,12 6,55
Pimenta 1.557,3 304,1 1.861,4 119,7 119,7 7,69 6,43
Santana do Jacaré 451,5 451,5 26,9 26,9 5,96 5,96
Cana Verde 851,4 851,4 48,8 48,8 5,73 5,73
Albertina 2.104,0 2.104,0 120,0 120,0 5,70 5,70
Claraval 3.645,0 10,8 3.655,8 203,7 203,7 58 5,57
Conceigéo da Aparecida 7.855,1 7.855,1 430,3 430,3 5,48 5,48
Estrela do Sul 637.,8 2.2440 2.881,8 157,3 157,3 7,01 5,46
Jacui 3.692,7 3.692,7 178,8 178,8 4,84 4,84
Pratapolis 207,6 207,6 9,6 9,6 4,62 4,62
Sao Pedro da Unido 4.208,8 4.208,8 192,7 192,7 4,58 4,58
Juruaia 5.439,4 5.439,4 248,8 248,8 457 4,57
Camacho 1.764,4 1.764,4 791 79,1 4,48 4,48
Rio Paranaiba 12.062,4 1.7854  13.847,8 375,1 2378 612,9 3,11 13,32 4,43
Romaria 32,0 8.714,1 8.746,1 375,1 3751 4,30 4,29
Muzambinho 9.267,1 9.267,1 373,3 3733 4,03 4,03
Cabo Verde 10.414,8 10.414,8 394,6 394,6 3,79 3,79
Sacramento 1.381,8 264,8 1.646,6 59,5 1,2 60,7 4,31 0,45 3,69
Guaranésia 4.768,4 39,2 4.807,6 155,3 13,2 168,5 3,26 33,67 3,50
Ritapolis 282,7 282,7 94 9,4 3,33 3,33
Bueno Brandao 2.588,3 2.588,3 83,8 83,8 3,24 3,24
Cruzeiro da Fortaleza 936,2 936,2 28,2 28,2 3,01 3,01
Tiros 1.254,6 139,2 1.393,8 411 411 3,28 2,95
Itamogi 10.289,6 26,1  10.315,7 299,6 299,6 2,91 2,90
Monte Carmelo 2.208,4 16.675,8  18.884,2 65,7 449,2 514,9 2,98 2,69 2,73
Monte Siao 2.426,0 2.426,0 65,1 65,1 2,68 2,68
Carmo do Paranaiba 7.124,2 4.875,8 12.000,0 101,5 178,4 279,9 1,42 3,66 2,33
Itapecerica 394,1 103,3 497,4 10,4 10,4 2,64 2,09
Capitolio 1.649,7 1.649,7 34,2 34,2 2,07 2,07
Ibituruna 567,3 567,3 8,8 8,8 1,55 1,55
Perddes 2.991,2 2.991,2 45,4 454 1,52 1,52
Ibiraci 13.615,1 413  13.656,4 206,6 206,6 1,52 1,51
Arceburgo 1.418,3 38,6 1.456,9 19,6 19,6 1,38 1,35
Araguari 134778  13.477,8 177,0 177,0 1,31 1,31

Continua...
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Tabela 2. Continua

Municipio

Corrego Danta
Fortaleza de Minas
Doresopolis
Monte Santo de Minas
Dom Vigoso
S&o Sebastido do Paraiso
Capetinga
S&o Gotardo
S&o Tomas de Aquino
Guaxupé
Santa Rosa da Serra
Arapua
Carmépolis de Minas
Coromandel
Presidente Olegario
Varjao de Minas
Tapirai
Cascalho Rico
Uberlandia
Séo Tiago
Lagamar
Uberaba
Claudio
Pedrinépolis
Corrego Fundo
Matutina
Abadia dos Dourados
ljaci
Luz
Ribeirao Vermelho
Pains
Monte Alegre de Minas
Pouso Alto
Estrela do Indaia
ltutinga
Tupaciguara
Santa Juliana
Lagoa Dourada
Itati de Minas
Aiuruoca
Consolagdo
Entre Rios de Minas
Piracema
Itamonte

Somatoério

Area plantada com café em 2019

(ha)

Sequeiro  Irrigado Total
508,8 508,8
1.124,1 1.124,1
232,6 232,6
10.028,2 10.028,2
4418 441,8
15.572,0 2924 15.864,4
4.912,7 41,8 4.954,5
1.706,5 301,7 2.008,2
8.304,0 53 8.309,3
6.252,3 6.252,3
3.394,6 3.394,6
843,6 843,6
216,1 216,1
2.841,5 8.381,2  11.222,7
775,6 3.754,3 4.529,9
36,7 1.851,4 1.888,1
880,7 314,2 1.194,9
53 416,4 421,7
5,1 412,7 417,8
370,9 370,9
348,8 348,8
116,7 228,2 344,9
286,5 286,5
249,8 14,4 264,2
85,4 169,0 254,4
243,8 243,8
19,5 216,4 235,9
152,4 9,5 161,9
155,6 155,6
153,8 153,8
150,0 150,0
141,7 141,7
131,4 131,4
125,9 125,9
119,3 119,3
92,6 92,6
54,2 54,2
48,4 48,4
14,1 14,1
6,1 6,1
2,6 2,6
2,0 2,0
0,3 0,3
0,1 0,1

Area afetada pelas geadas de
julho/2021* (ha)

Sequeiro  Irrigado Total

6,4 6,4
13,7 13,7
2,7 2,7
112,56 112,5
3,5 3,5
98,7 98,7
24,5 24,5
8,7 0,8 9,5
39,2 39,2
27,9 27,9
11,1 11,1
24 24
0,5 0,5
249 249

Percentual da area plantada
afetada pelas geadas (%)

Sequeiro  Irrigado Total
1,26 1,26
1,22 1,22
1,16 1,16
1,12 1,12
0,79 0,79
0,63 0,62
0,50 0,49
0,51 0,27 0,47
0,47 0,47
0,45 0,45
0,33 0,33
0,28 0,28
0,23 0,23
0,88 0,22

717.221,6

109.300,0 826.521,6

154.950,8 12.720,4 167.671,2

11,64 20,29

* estimativa baseada em imagens do satélite Amazonia 1 e metodologia adotada. Fonte de dados: Geoportal do Café
(Emater-MG, 2021), IBGE (2020), dados originais.
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Efeitos das Geadas nas Plantagdes de Café
do Estado de Minas Gerais em 2021
Plantagdes de café Plantagées afetadas pelas geadas em 2021
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Figura 5. Areas relativas plantadas com café de sequeiro e irrigado por municipio em 2019 e
percentual dessas areas atingidas pelas geadas ocorridas em julho de 2021 no Estado de Minas
Gerais. Fonte de dados: Geoportal do Café (Emater-MG, 2021), IBGE (2020), dados originais
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Consideracgoes finais

As areas de café mais impactadas
pelas geadas concentraram-se nas
Mesorregides Sul/Sudoeste de Minas,
Triangulo Mineiro/Alto  Paranaiba e
Oeste de Minas, onde as temperaturas
minimas absolutas atingiram valores
mais baixos, trazendo como consequén-
cias prejuizos para os cafezais que im-
plicardo a redugao nacional da produgao
de café arabica nas préximas safras.

As ferramentas de sensoriamento
permitem avaliar as areas impactadas
pelas geadas e o comportamento das
lavouras em relagdo a proxima safra,
tendo em vista a capacidade fotossinté-
tica das plantas afetadas pelo frio e as
condi¢des hidricas dos solos. Servem,
ainda, para direcionar as areas a se-
rem monitoradas em relagéo a proxima
florada e a produgéo de gréos na safra
de 2022. O satélite Amazonia 1 apre-
senta-se como ferramenta promissora
para o rapido monitoramento do efeito
de adversidades climaticas sobre cul-
turas agricolas e a vegetagao no Brasil.
A geolocalizacao das areas de cultivo e
o Cadastro Ambiental Rural sdo funda-
mentais para o monitoramento do setor
rural com as ferramentas da agricultura
4.0. Assim, o presente trabalho é de
relevancia para a avaliagdo do impacto
das geadas na cafeicultura em Minas
Gerais, estado maior produtor do grao,
podendo subsidiar politicas publicas e
acgoes ligadas ao setor.
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