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Apresentacao

A Embrapa Territorial € uma Unidade tematica da Embrapa que atua na viabilizagdo de solugdes
de inteligéncia, gestdo e monitoramento territorial para a agricultura brasileira. Em seus projetos
e acoes, a Unidade desenvolve e aplica métodos que oferecem aos gestores publicos e privados
conhecimento da complexidade do mundo rural, seus desafios e oportunidades.

Nossas equipes multidisciplinares fazem amplo uso das geotecnologias para gerar, integrar e analisar
informacodes de diversas fontes e naturezas, em bases territoriais € em diversas escalas temporais.

O desenvolvimento e a aplicacdo de métodos, técnicas e procedimentos permitem detectar, identificar,
qualificar, cartografar, prever e monitorar os diversos aspectos e fatores que influenciam a dindmica
de atividades agricolas, pecuarias, florestais e ambientais em nivel local, regional e nacional.

Bons progndsticos e diagndsticos territoriais sdo fundamentais na busca pelo desenvolvimento
agropecuario sustentavel, de modo a equilibrar as questdes produtivas, socioeconbémicas e
ambientais. Além da caracterizagcdo de aspectos técnicos e agronémicos, a analise detalhada da
agropecuaria de uma determinada regidao implica compreender como essas caracteristicas interagem
com cada situagao natural, agraria, agricola, de infraestrutura e socioecondmica, possibilitando o
monitoramento de sua evolucao.

O municipio de Divinolandia, SP, localizado na Serra da Mantiqueira, apresenta condicdes fisicas
e climaticas que favorecem a qualidade natural do café e proporcionam ao municipio destaque na
producao de cafés especiais. Com o objetivo de avaliar o uso e a cobertura da terra e compreender
0 processo de ocupacgao do territorio e suas implicagdes espaciais, econdmicas e ambientais, esta
publicagdo combina geotecnologias aos dados do Cadastro Ambiental Rural (CAR) e contribui
para apoiar o desenvolvimento tecnoldgico, a pesquisa e a inovagao nacionais, agregando valor
as commodities e favorecendo o alcance do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
nuamero 9, "Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializacao inclusiva e sustentavel
e fomentar a inovagao", da Organizagao das Nag¢des Unidas (ONU).

Boa leitura!

Gustavo Spadotti Amaral Castro
Chefe-Geral da Embrapa Territorial
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Introducao

O valor da produgdo agropecuaria (VPA) paulista foi de R$ 156,22 bilhdes em 2022. Entre os
principais produtos paulistas que contribuiram para a obtencéo desse valor expressivo destaca-se
o café, situado na oitava posi¢do no ranking estadual (Silva et al., 2023). O estado de Sao Paulo
€ o segundo maior produtor de café arabica (Coffea arabica L.) do Brasil, com area estimada em
199,7 mil hectares (Martins et al., 2023).

Por meio do Levantamento Censitario de Unidades de Produgéao Agropecuaria do estado de Sao
Paulo feito pelo Projeto LUPA 2016/2017 (Sao Paulo, 2019), a area de café do estado de Sao
Paulo concentrava-se em 17.283 imodveis rurais cafeeiros, e somente 41 municipios paulistas
apresentavam mais de 1.000 ha totais de area plantada, que correspondiam a 63,2% das
propriedades cafeeiras do estado. Além de regionalizada, a cafeicultura paulista pode ser dividida
também de acordo com niveis tecnologicos, topografia e tamanho das propriedades. Segundo o
Projeto Lupa 2016/2017 (S&o Paulo, 2019), 70% das propriedades apresentam area variavel entre
5 ha e 50 ha, o que as caracteriza como pequenas propriedades.

Diante da importancia econdmica e social das areas cafeeiras paulistas para o estado, determinar
a sua distribuicao geografica torna-se uma tarefa essencial. A area da Geotecnologia é ferramenta
fundamental para viabilizar a compreensao da ocupacdo dos territérios e suas implicagbes
socioecondmicas e ambientais (Ronquimetal., 2023). O emprego de imagens orbitais no mapeamento
de lavouras de café necessita de atencao (Nogueira et al., 2015), por conta das caracteristicas da
cultura e do padrao de plantio e da semelhanca com a resposta espectral de outras fitofisionomias
de cultivo (Alves et al., 2021), tais como eucaliptos e citrus, também muito cultivados no territério
paulista, muitas vezes concomitantemente as areas de café.

O conhecimento atualizado das areas efetivamente utilizadas pela agricultura nos iméveis rurais teve
avanco significativo com o advento do Cadastro Ambiental Rural (CAR), que € um dos resultados
mais relevantes do novo Caodigo Florestal, a Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012. O uso combinado
de geotecnologias e dados do CAR pode facilitar a avaliacao da distribuicdo das areas cafeeiras,
com a quantificacédo e o entendimento das relagbes entre as areas agropecuarias e o ambiente de
produgao (Ronquim et al., 2023).

O municipio de Divinolandia, SP, localizado na Serra da Mantiqueira, na regiao da Média Mogiana
Paulista, é de especial interesse para este estudo. O cultivo de cafés ocupa areas montanhosas,
cujas altitudes elevadas favorecem a qualidade natural da bebida e proporcionam ao municipio
destaque no cenario nacional por produzir cafés de excelente qualidade, os “cafés especiais”.

Nesse contexto, o monitoramento do uso e da cobertura das areas de café torna-se fundamental
para a compreensao do processo espacotemporal de ocupacao do territorio e de suas implicagdes
espaciais, econdmicas e ambientais.

O objetivo deste estudo € avaliar o uso e a cobertura da terra e as suas implicagées, bem como a
caracterizagédo da agropecuaria, com énfase nos iméveis rurais cafeeiros e na vegetacgao florestal
nativa no espaco rural’ .

' Estudo analogo desenvolvido para a regido de Caconde, SP, esta referenciado neste trabalho e publicado em Ronquim et al. (2023).
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O municipio de Divinolandia, SP, (latitude 21°39'41” S e longitude 46°44°'21” W) faz parte do
Escritério de Desenvolvimento Regional (EDR) de S&do Joao da Boa Vista, SP, e esta inserido na

Bacia Hidrografica do Rio Pardo (Figura 1).
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Figura 1. Mapa com a localizagdo do municipio de Divinolandia, SP.

Datum SIRGAS 2000
Fonte: IBGE, DATAGEO

1
46°40'0"W

O municipio apresenta grande variabilidade do relevo e isto implica no surgimento de microclimas e
topoclimas que, por sua vez, influenciam diretamente na quantidade e qualidade do café produzido

(Bregagnoli; Ribeiro Neto, 2017).

Segundo a classificacdo de Koéeppen, Divinolandia apresenta dois tipos de clima: o Cwb
(predominante) e o Cwa2. Areas com o clima do tipo Cwa sdo quentes e Umidas com inverno
seco, apresentam indices de chuva inferiores a 30 mm no més mais seco e temperaturas médias
superiores a 22 °C no més mais quente e menores que 18 °C no més mais frio. O clima Cwb,
subtropical de altitude, caracteriza-se por inverno seco e verao ameno, com temperatura média do
més mais quente inferior a 22 °C. Este tipo de clima predomina na Serra da Mantiqueira (Bregagnoli;

Ribeiro Neto, 2017).

2 Ver mapa complementar disponivel na Figura 6, Apéndice.
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A agropecuaria é o esteio da economia de Divinolandia. O municipio ja foi conhecido como a “capital
da batata” nas décadas de 1960 e 1970. Com o declinio dessa cultura, os agricultores diversificaram
sua producao e, entremeados as areas de pastagens e vegetacao florestal nativa, sdo cultivados,
além do café, a batata, o milho, a cebola, a cenoura, o feijédo e o repolho (Lima Junior, 2017).

Mapeamento de uso e cobertura das terras e declividade do terreno

Aidentificacao das classes de uso e cobertura das terras foi feita por interpretagcéo visual das imagens
de satélite de alta resolucao espacial disponibilizadas pela plataforma Google Earth Pro para os anos
de 2021 e 2022. A ferramenta “Adicionar poligono” da mesma plataforma foi usada para a delimitagéao
das unidades de mapeamento em formato kmz, depois convertidas para o formato shapefile no
software ArcGIS. As classes de uso e cobertura das terras atribuidas a cada unidade de mapeamento
foram posteriormente conferidas em trabalhos de campo realizados durante o ano de 2023.

Para a geracao do mapa de altitude foi utilizado o modelo digital de eleva¢ao (MDE) disponibilizado pelo
United States Geological Survey (USGS) para 2018, com resolucao de 1,0 s de arco (aproximadamente
30 m) e elaborado a partir dos dados de altimetria obtidos pela missao Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM). O mesmo MDE foi usado para a obtencdo dos valores de declividade do terreno
pela ferramenta Slope da extensédo Spatial Analyst do ArcGIS 10.8. Os valores de declividade, em
porcentagem, foram expressos em um arquivo matricial georreferenciado com células de 30 m.
Posteriormente, o arquivo matricial foi transformado em um arquivo vetorial de poligonos formados a
partir do agrupamento das células em quatro faixas de valores de declividade: de 0% a 12%, de 13%
a 20%, de 21% a 45% e maior que 46%. O MDE também foi transformado em um arquivo vetorial
de poligonos formados a partir do agrupamento das células em trés faixas de valores de altitude: de
713 ma 800 m, de 801 ma 1.000 me de 1.001 ma 1.401 m.

Pela interseccao, em sistema de informagbes geograficas (SIG), dos arquivos vetoriais
georreferenciados representativos dos mapas de uso e cobertura das terras, de faixas de altitude
e de faixas de declividade do terreno, foram quantificadas as areas com café e vegetacao florestal
nativa em cada faixa de altitude e de declividade do terreno. Os mais recentes dados do CAR, de
dezembro de 2022, sobre as propriedades rurais do municipio foram obtidos do Sistema Nacional
de Cadastro Ambiental Rural (Sicar).

Resultados

A cafeicultura em Divinolandia ocupa 2.540 ha ou 11% da area total do municipio, que € pouco maior
que 22 mil hectares (Figura 2 e Tabela 1). Essa area com café é significativa para um municipio do
estado de Sao Paulo, pois somente 41 municipios paulistas apresentam mais de 1.000 ha com café
(Sao Paulo, 2019).

A area plantada com café em Divinolandia contribui para o fortalecimento da area de cafeicultura do
EDR de Sao Joéo da Boa Vista, SP, que tem area estimada em 199,7 mil ha (Martins et al., 2023)
e representa cerca de 20% da area da cafeicultura no estado de S&o Paulo (Ronquim et al., 2019).

A maior area de uso e ocupacao da terra é de pastagens cultivadas, que representam cerca
de 9.000 ha ou 41,4% da area do municipio (Figura 2 e Tabela 1). As pastagens sao utilizadas
principalmente para a producao de leite, pois as areas diminutas nas pequenas propriedades séo
menos favoraveis a produgéo de gado de corte (Ronquim; Fonseca, 2018).
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Tabela 1. Quantidade de area em hectares (ha) e porcentagem (%) das distintas classes de uso e cobertura da terra do
municipio de Divinolandia, SP, em 2022.

Categoria Quantidade de area
Area (ha) %
Area urbana 287,9 1,3
Corpos d'agua 63,6 0,3
Cafeicultura 2.536,1 11,4
Floresta nativa 6.012,3 27,1
Outras culturas 4.105,5 18,5
Pastagem 9.202,5 41,4
Total 22.211,8 100,0

A grande area de pastagem é fato incomum nos municipios paulistas localizados em regiées mais
planas, pois pastagens representam as maiores oportunidades e o principal alvo indutor do processo
de expansado dos canaviais no estado de Sao Paulo (Ronquim; Fonseca, 2018). A expanséo da
cana-de-agucar nao ocorreu em Divinolandia e em alguns outros municipios da regiao da Serra da
Mantiqueira devido a elevada declividade dos terrenos, que impede a mecanizagéo e principalmente
a colheita da cultura.

O manejo do gado em areas de pastagem menos adequadas ao pastejo, como topos de morros e
encostas mais ingremes, entre outras caracteristicas, também dificulta a manutencdo da atividade
pecuaria pelos proprietarios e pode contribuir para a liberagdo de areas para a cafeicultura, cuja
expansao ocorre principalmente pela substituicdo de areas de pastagens. Portanto ha ainda espago
para a ocupacao e expansao da cafeicultura no municipio.

A classe de uso representada pelas demais culturas ocupa cerca de 4.000 ha (18,5%) da area total
do municipio (Figura 2 e Tabela 1). Essas culturas sdo principalmente olericolas e sdo bastante
diversificadas. Além de batata, que ocupa a maior area, sao cultivados milho, cebola, cenoura,
feijao e repolho (S&o Paulo, 2019). Nos trabalhos de campo, s&o observadas areas consideraveis
irrigadas por pivds centrais ou aspersdo com o cultivo dessas olericolas, que geram renda e
emprego no municipio. As areas florestais nativas ocupam cerca de 6.000 ha (27%), que pode ser
considerada uma porcentagem de vegetagao nativa relevante em comparagéo a outros municipios
paulistas (Ronquim; Fonseca, 2018).

As lavouras com café em Divinolandia ocupam areas de relevo acidentado, declivosas e no alto
dos morros. Essas caracteristicas topograficas restringem a utilizagcao de maquinas agricolas,
portanto muitas etapas da producéo do café sao feitas por trabalho manual ou semimecanizado.
Essas mesmas condi¢des desfavorecem a disseminacao de pragas e doencas (Vegro et al., 2021)
e favorecem a manutencao de produtividade média estavel anualmente, por serem pouco afetadas
por eventuais alteragdes climaticas que normalmente atingem a cultura cafeeira e provocam
alternancias na produgdo em anos consecutivos e resultam em uma safra de bom rendimento e
outra de menor desempenho da produgao (Bregagnoli; Ribeiro Neto, 2017).

A altitude média do municipio é de 1.058 m com altitudes variando de cerca de 700 m até
1.500 m. A maior parte das areas de café localiza-se em altitudes superiores a 1.000 m (Figura 3 e
Tabela 2), e essas condi¢des sao propicias para a producao dos cafés com as melhores qualidades
(Ferreira et al., 2022).
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Datum: SIRGAS 2000
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Tabela 2. Altitude do relevo em metros (m) e distribuigéo das areas de café em hectares (ha) e porcentagem (%).

Altitude Area de café
(m) Area (ha) %
864 a 1.000 201,2 7,9
1.001 a 1.200 1.622,0 64,0
1.201 a 1.400 712,9 28,1
Total 2.536,1 100

A variabilidade do relevo confere diferentes caracteristicas aos macroclimas e topoclimas, o que
influencia principalmente as condigbes de temperatura, que se tornam mais amenas e favorecem a
qualidade do café produzido (Carvalho, 2014). A producao de café de alta qualidade também ocorre
gragas as caracteristicas unicas do solo®, que possui um terroir proprio.

Ha um parcelamento muito grande de solo. O municipio contabiliza 1.511 imdveis rurais
(Sao Paulo, 2019), dos quais 1.431 estao inseridos no CAR de 2022 e 647 dedicam-se a cafeicultura
(Tabela 3 e Figura 4). Entre as propriedades que se dedicam a cafeicultura, 98,5% tém area total de
até quatro médulos fiscais (MFs), que representam uma pequena propriedade.

Nesses pequenos imdveis rurais, quem produz café sdo principalmente os agricultores familiares.
A cafeicultura paulista tem a caracteristica de que cerca de 70% das propriedades apresentam area
que varia entre 5 ha e 50 ha (Camargo et al., 2022).

A maior parte dos proprietarios rurais de Divinolandia reside em sua propriedade. Essa caracteristica
€ rara em outras regides do estado de S&o Paulo. Nos ultimos anos, observa-se uma tendéncia de
reducao do numero de produtores e trabalhadores residentes nas propriedades; em 2017, quase
80% dos ocupados na agricultura paulista residia fora das propriedades rurais em que exercia seu
trabalho (Sao Paulo, 2019).

Quanto a vegetagcao nativa nas propriedades rurais, das 1.431 propriedades inseridas no CAR
de 2022 cerca de 1.300 tém algum remanescente de vegetagdo nativa. Entre as propriedades
com vegetagcao florestal nativa, 98,4% tém area total de até 4 MF (Tabela 3 e Figura 4).
Muitas propriedades apresentam remanescentes vegetais consideraveis e diversidade de espécies
florestais nativas, porém sem um controle efetivo, principalmente do pastoreio e contra queimadas,
mas os produtores estdo procurando melhorar essas condigdes (Lima Junior, 2017).

Tabela 3. Quantidade e porcentagem (%) de imoveis rurais cafeeiros e imdveis rurais com vegetacédo nativa separadas
por tamanhos dos médulos fiscais em Divinolandia, SP, no ano de 2022.

Tamanho dos iméveis

rurais Iméveis rurais cafeeiros Iméveis rurais com vegetacao nativa

(MF) Quantidade (%) Quantidade (%)
0,0a4,0 647 98,5 1.240 98,4
4,1a10,0 10 1,5 20 1,6

Total 657 100,0 1.260 100,0

3 Ver mapa complementar disponivel na Figura 7, Apéndice.
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O consideravel aumento das areas com florestas secundarias em Divinolandia ndo ocorreu por
plantio, mas sim por regeneracao espontanea, principalmente em areas declivosas imprdprias para
atividades agropecuarias, comuns na regiao préxima a Serra da Mantiqueira; e também por maior
conservagao das areas de protegao permanente (APP)* proximas aos cursos dos rios que cruzam
as propriedades agricolas.

Mais de 80% dos cerca de 6.000 ha da floresta nativa concentram-se em locais com declividade
superior a 12% (Figura 5 e Tabela 4).
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Figura 5. Mapa com a localizagéo das areas de café e floresta nativa nas distintas declividades em porcentagem (%) em
Divinolandia, SP.

4 Ver mapa complementar disponivel na Figura 8, Anexo.
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Tabela 4. Tamanho das areas de café e floresta nativa em hectares (ha) e porcentagem (%) de acordo com a
declividade (em porcentagem, %) em Divinolandia, SP, no ano de 2022.

Declividade Area de café Area de floresta nativa
(%) (ha) (%) (ha) (%)
0a12 2245 8,8 1.013,9 16,9
12,1a 20 683,7 26,9 1.283,8 21,4
20,1 a 45 1.541,3 60,7 3.102,0 51,6
> 45 90,5 3,6 612,7 10,2
Total 2.536,1 100 6.012,3 100

Nessas condigbes de declividade, as areas prestam-se menos a agricultura e acabam sendo
abandonadas ou pouco manejadas, e a vegetacao florestal nativa retorna. Esse fenébmeno também
foi observado na porgao paulista da Bacia do Rio Paraiba do Sul (Ronquim et al., 2016). Nos ultimos
anos, as leis ambientais em vigor também vém impondo restricdes que dificultam o corte ou a queima
da "capoeira" que se forma nessas por¢gées sem manejo.

A maior parte da cafeicultura (90%) também esta implantada em declividade superior a 12%. Ainda,
cerca de 60% (1.541,3 ha) da area total com café esta inserida em terrenos com grau de declividade
acima de 20% (Figura 5 e Tabela 4), um relevo acidentado que dificulta a ocupacéo por outras
culturas agricolas e o uso de mecanizagéao, principalmente para a colheita do café.

Nas visitas a campo nas propriedades do municipio foi constatada elevada profissionalizacao
dos agricultores, que aprimoram crescentemente os manejos da cultura, principalmente nos
investimentos em tratos de pds-colheita e no adensamento dos pés de café, buscando maior
margem de lucro. Toda essa progressiva especializagdo e melhora na producao e produtividade da
cafeicultura agrega a vocacgao natural de Divinolandia para a producao de cafés de alta qualidade.

Por um lado, o aprimoramento da profissionalizacao desses cafeicultores é primordial nessa
localizag&o geografica que confere grande potencialidade como bebida de alta qualidade. Por outro
lado, esbarra na baixa oferta de mao de obra e na impossibilidade de mecanizacao, que elevam
sobremaneira os custos de produgéo do café (Ronquim et al., 2015).

A solucao mais viavel para o municipio esta na promocado de mecanismos de comercializagdo mais
adequados, como a diferenciagao de produto. A utilizacao de selos de certificagdo de origem surge
como uma ferramenta capaz de diferenciar o produto e agregar valor a sua qualidade superior.

Em Divinolandia, ja ha algum tempo, parte dos produtores vem buscando a agregacéo de valor a
saca de café. Dentro desse grupo de produtores, destacam-se os participantes da Associagao dos
Cafeicultores de Montanha de Divinolandia (Aprod). Essa associagao investiu no aprimoramento da
qualidade do café produzido, com destaque para a aquisi¢ao da certificagao Fairtrade International
(informacgéo verbal)®.

Atualmente, a Aprod conta com 74 pequenos produtores que recebem programas de treinamento,
suporte operacional e comercial e acompanhamento técnico. O café, antes produzido e
comercializado majoritariamente como commodity, agora tem valor agregado de reconhecimento
do consumo consciente de alimentos, produzido com responsabilidade ambiental e social, e com
rastreio e valorizacao de origem. Parte dos cafeicultores do municipio agora tem uma identidade
propria de café capaz de alcancar precos mais satisfatorios para os melhores cafés.

5 Informag&o fornecida por Francisco Sérgio Lange, ex-presidente da Aprod, em maio de 2023.
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Conclusoes

A area de café de Divinolandia é de 2.536,1 ha e ocupa 11,4% da area total do municipio.
O cultivo esta presente em 657 propriedades rurais, das quais 98,5% tém area total de até 4 MF e
enquadram-se na definicdo de pequena propriedade. A maior parte da cafeicultura (92,1%)
concentra-se em altitudes superiores a 1.000 m, e 60% da area total com café € dominada por
terrenos com grau de declividade acima de 20%. A area florestal nativa representa 27% da area do
municipio e a maior parte esta localizada em areas com declividade acima de 12% (85% ).
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Figura 6. Localizagao das areas de café sob a influéncia de cada tipo de clima em Divinolandia, SP.
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Figura 7. Areas de café cultivadas nos diferentes tipos de solo em Divinolandia, SP.
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Figura 8. Areas localizadas de floresta nativa (Mata) em nascentes, areas de protegdo permanente (APP) e reserva legal
(RL) em Divinolandia, SP.
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