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RESUM O: Na producéo de café, o uso de vocabulério especifico e popular € comum e esté associado a
diversidade cultural das diferentes regides. Para a producdo de café chamada " Café de Montanha', devido
as caracteristicas especificas do tipo predominante da encosta, é importante entender o uso de termos
como inclinacdo ou faces de exposicdo chamadas "Noruega' ou "Soalheira'. Com este estudo objetivou-
se identificar as caracteristicas térmicas do clima associado a estes termos. Com o uso do software ArcGis
10 foi criada uma elevacdo (colina) a fim de reproduzir 0 sombreamento causado pelo relevo em regides
montanhosas. Foi usada a ferramenta de modelagem do ArcGIS 10 para simular aincidéncia da radiacéo
solar, a fim de determinar o nimero de horas de incidéncia de radiagdo solar direta sobre a elevacdo
(colina) paraas latitudes 0 °, 10 ° S, 20 ° Se 30 ° S nos solsticios de inverno e veréo e nos equindcios do
outono e primavera. Os valores médios, minimos e maximos foram quantificados para 0 nimero de horas
de incidéncia de radiacdo solar direta para cada uma das faces de exposicéo do solo (Norte, Sul, Leste,
Oeste). Com base nos resultados observa-se que os valores mais baixos de radiagdo solar ocorrem no
solsticio de inverno na face leste e na face oeste no solsticio de verdo. No entanto, as diferentes
orientacBes das faces da exposicdo da montanha tinham diferentes caracteristicas térmicas, a face
Noruega SE foi amais fria e aface NW amais quente. As outras faces, NE da encosta "Soalheira' e SW
da encosta "Noruega', apresentaram temperaturas mais amenas. Assim, no momento da implantagcdo de
uma lavoura de café em uma area montanhosa, as caracteristicas climéticas da regido devem ser
observadas para que possa ser escolhido corretamente o melhor quadrante para a implantacéo da lavoura
de café, de modo que as caracteristicas ambientais, especialmente em relagdo a altitude, temperatura e
precipitacdo, permitam que a planta al cance sua méxima produgao.
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INFLUENCE OF THE SOLAR RADIATION IN MONTAINOUS REGIONS OF
COFFEE PRODUCTION

ABSTRACT: In coffee production, the use of specific and popular vocabulary is common and is
associated with the cultural diversity of different regions. For the coffee production named “Mountain
Coffee”, due to the specific characteristics of the predominant type of relief, it is important to understand
the use of terms such as slope or exposure faces called "Noruegd' or "Soaheira." This study aims to
identify the thermal characteristics of the climate associated with these terms. Using the software ArcGis
10 an elevation (hill) was created in order to reproduce the shading caused by the relief in mountainous
regions. A modeling tool belonging to ArcGIS 10 was used for the solar radiation, in order to determine
the number of hours of direct solar radiation over the ground for latitudes0°, 10° S, 20° Sand 30 ° Sin
the summer and winter solstices and for the autumn and spring equinoxes. The average, minimum and
maximum values were quantified for the number of hours of direct incidence of solar radiation for each of
the faces of ground exposure (North, South, East, West). The results show that the lower values of solar
radiation occur on the Winter Solstice in the East face and in the West face on the Summer Solstice.
However, the different orientations of the exposure faces of the mountain had different thermal
characteristics, the SE Noruega Face being the coldest and the NW Face the hottest. The other faces, NE
of the “Soalheira’ slope and SW of the “Noruega’ slope, had milder temperatures. Thus, at the time of
implantation of a coffee plantation in a mountainous area, the climatic characteristics of the region must
be observed in order to correctly choose the best quadrant for the deployment of the coffee crop, so that
the environmental characteristics, especially regarding the altitude, temperature and precipitation, allow
the plant to reach its maximum production.
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INTRODUCAO

Atualmente a cafeicultura € responsavel pela exportacdo de 26,3 milhdes de sacas, 0 que representa a
receita de US$ 2 bilhdes anuais e torna o pais o maior exportador mundial do produto e responsavel por
30% da producgo das Ultimas safras de café no planeta, ou sgia, em torno de 115 milhdes de sacas (60
kg). O Brasil devido a sua grande extensdo territorial apresenta clima diversificado, que € o principa
responsavel pela extensa faixa apta a producéo do cafeeiro, o qual é plantado desde préximo alatitude de
0° no extremo norte do Pard, até a latitude de 25° no Parand, induzindo os produtores a adocdo de
mangjos diferenciados nas diferentes regides, bem como possibilitando a produgdo de cafés com
caracteristicas proprias, especificas de cada localidade. O clima que contribui para a grande extensdo de
area apta a producdo do café no Brasil também € o maior fator de risco para producdo, contribuindo
continuamente para a instabilidade dos pregos do produto no mercado. O clima, tipico de determinada
regido, também apresenta estreita ligagdo com as caracteristicas do café, tornando-o de carédter Unico e
inimitével, associado o produto a sua regido de origem. Esses cafés com identidade regionais, tem sido
cada dia mais valorizado devido & mudanca de postura do perfil do consumidor, que se torna a cada dia
mais exigente em relagdo & qualidade do café, ja que esse € um produto valorizado pelas suas
caracteristicas fisicas e organolépticas Vilela e Rufino (2010). Os cafés diferenciados pela qualidade
superior e por caracteristicas especificas da bebida, e que também agregam em seu processo produtivo
conceitos do tipo: organicos, ecologicamente corretos ou e de fair trade, passam a receber o status de
speciality no mercado internacional, garantindo ao produtor competitividade e melhores cotagdes para o
seu produto. Dentre os vérios elementos climéticos a temperatura do ar, por sua influéncia na duracdo do
ciclo produtivo, condicionando a época da colheita, destaca-se como um elemento de real importancia na
qualidade dos gréos de café. Influenciada diretamente pela sazonalidade e movimento de rotacdo da
Terra, que € representado pela marcha didria aparente do Sol (VIANELLO; ALVES, 2006), a temperatura
do ar também sofre influéncia da orientacdo da face de exposi¢ao da encosta. Diante da grande influéncia
do clima na producéo do café, em que a temperatura do ar destaca-se como o elemento climético mais
marcante,e ao fato do maior Parque Cafeeiro do mundo estar localizado no Brasil, mais precisamente, no
Estado de Minas Gerais, onde a regido das Matas de Minas destaca-se como produtora de cafés de
excelente qualidade, objetiva-se com o presente trabalho identificar as caracteristicas térmicas do clima
das diferentes faces de orientacdo na Cafeicultura de Montanha no Brasil.

MATERIAISE METODOS

Devido ao fato regime térmico do sol ser determinado pelo aquecimento da superficie, a partir da radiacéo
solar incidente, e pelo transporte do calor sensivel, por condugdo, em seu interior (AHRENS, 2011); foi
guantificado o nimero de horas de incidéncia direta de radiaco solar para cada uma das faces de
exposi¢ao de uma montanha de 200 metros localizada a 20° Sul de latitude no hemisfério sul.

NUmero de horas deincidéncia de radiacéo solar direta.

Com o uso do software ArcGis 10 foi criada uma elevagdo (morro) com objetivo de reproduzir o
sombreamento provocado pelo relevo em regides montanhosas. Foi utilizada a ferramenta de modelagem
de radiacdo solar existente no ArcGis 10 para quantificar os valores médios, minimos e maximos do
ndmero de horas de incidéncia direta de radiacéo solar para cada uma das faces de exposicao do terreno
(Norte, Sul, Leste, Oeste) para uma montanha situada na latitude 20° Sul no solsticio de inverno e verdo e
para os equindécio de outono e primavera, devido avariagdo anual dos raios solares em relacdo a Terra.

Caracteristicas térmicas das faces, soalheira e noruega (contra face)

Devido as encostas Noruegas e as Soal heiras, apresentarem-se divida em duas porcdes cada uma, (sendo a
primeira com uma face de exposi¢éo voltada para 0 Sudoeste e outra voltada para 0 Sudeste e, a segunda
com uma face de exposi¢do voltada para o Nordeste e outra voltada para o Noroeste) serdo adotados por
convencdo no presente trabalho os sinais: positivo [(+) mais quente] e negativo [(-) menos quente] para
representar o efeito da radiacdo solar incidente sobre a temperatura do ar nas diferentes faces de
exposi¢do das encostas das montanhas (NW, NE, SW e SE) ao longo do dia (sol-tarde e sol-manhd) e ao
longo do ano (sol-ano e sombra-ano).

RESULTADOSE DISCUSSAO
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A Figura 1 é aimagem produzida pelo ArcGis 10 da vista superior do morro de 200 metros situado na
latitude 20° do hemisfério Sul. As diferentes tonalidades de cores representam a quantificacdo do nimero
de horas de incidéncia da radiac8o solar direta para os Solsticios e os Equindécios.

A B C

Valor Valor
weem Alto:11:52 h meem Alto: 12:00 h

Valor

wem Alto: 11:55 h
s Baixo0:7:41h LSS Baixo:8:56 h B Baixo: 7:55 h
Figura 1 — NUmero de horas de incidéncia da Radiacdo Solar Direta nas diferentes faces de exposicao
(pontos cardeais da figura “C”) de um morro situado na latitude 20° Sul no Solsticio de Verdo (A),
Equindcios (B) e Solsticio de Inverno (C).

Como pode ser observada na Figura 1A, no Solsticio de Ver&o, a faixa azul onde ocorre 0 menor nimero
de horas de incidéncia da radiagdo solar direta (7:41 h) esta centrada ao Norte enquanto a faixa de
vermelho mais intenso, que representa a area onde ocorre 0 nimero méximo de horas de incidéncia da
radiacdo solar direta (11:52 h), esta centrada ao Sul, ou sgja, a &rea de maior sombreamento, encontra-se
ao Norte revelando que tal fato esta associado ao movimento aparente do sol durante o ano, sendo que
nesse periodo o Sol encontra-se na posicionado sobre o Trépico de Capricdrnio, fazendo com que os raios
solares incidam com certa obliquidade nas latitudes inferiores a 23° 27’ no hemisfério Sul). NaFigura 1B,
nos Equindcios de Outono e Primavera, a faixa de vermelho mais intenso (12:00 h), mais estreita que
aquela do Solsticio de Verdo, encontra-se centrada nas diregdes Norte e Sul; e a faixa de maior
sombreamento, em azul (8:56 h), encontra-se centrada a L este e a Oeste, ou sgja, durante os Equindcios o
sombreamento est4 mais associado ao movimento de rotagdo diario da Terra, ou sgja, ao deslocamento
aparente do Sol ao longo do dia. Na Figura 1C, no Solsticio de Inverno, afaixa de vermelho mais intenso
(11:55 h) encontra-se centrada ao Norte, e a faixa de azul mais intenso (7:55 h) centrada ao Sul. Tal
distribuicdo de nota que 0 sombreamento que ocorre em um morro situado a 20° S no Solsticio de Inverno
esta associado tanto ao movimento aparente do sol durante o dia (ja que a faixa de azul menos intenso
alcanca as faces sudeste e sudoeste) quanto a0 movimento aparente do sol durante o ano (ja que nessa
data 0 Sol encontra-se na maxima declinacdo Norte posicionado sobre o Trépico de Céancer, fazendo com
gue os raios solares incidam com a maior obliqlidade no hemisfério Sul). Nas Tabelas 1, 2 e 3, estdo os
valores do nimero de horas de incidéncia da radiagdo solar direta que foram quantificados para as
diferentes faces do morro situado na latitude 20° Sul no Solsticio de Inverno e Verdo e para os Equindcios
de Outono e Primavera.

Tabela 1 — NUmero maximo, minimo e médio de horas (h) de incidéncia da Radiacéo Solar Direta nas
diferentes faces de exposic¢do de um morro situado a 20° S durante o Solsticio de Inverno.

Face de Exposicdo Minimo Méximo Médio Amplitude | Desvio Padrao
Norte 9h:52m 11h:55m 10h:49m 2h:03m 0.60
Leste 8h:34m 11h:55m 9h:04m 3h:21m 0.37
Sul 7h:55m 11h:55m 8h:35m 4h:00m 0.32
Oeste 8h:32m 11h:43m 9h:07m 3h:11m 0.37

h =hora(s); m = minuto(s)

Tabela 2 — NUmero maximo, minimo e médio de horas (h) de incidéncia da Radiacéo Solar Direta nas
diferentes faces de exposic¢éo de um morro situado a 20° S durante os Equindcios de Outono e Primavera.
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Face de Exposi¢ao Minimo Méximo Médio Amplitude | Desvio Padréo
Norte 9h:37m 12h:00m 10h:42m 2h:23m 0.69
Leste 8h:59m 12h:00m 9h:16m 3h:01m 0.24
Sul 9h:37m 12h:00m 10h:44m 2h:23m 0.69
Oeste 8h:56m 11h:40m 9h:15m 2h:44m 0.23

h = hora(s); m = minuto(s)

Tabela 3 — NUmero maximo, minimo e médio de horas (h) de incidéncia da Radiacéo Solar Direta nas
diferentes faces de exposic¢éo de um morro situado a 20° S durante o Solsticio de Veréo.

Face de Exposicdo Minimo M aximo Médio Amplitude | Desvio Padrao
Norte 7h:41m 11h:52m 8h:25m 4h:11m 0.32
Leste 8h:30m 11h:52m 9h:05m 3h:22m 0.39
Sul 9h:52m 11h:52m 10h:50m 2h:00m 0.57
Oeste 8h:33m 11h:37m 9h:04m 3h:04m 0.40

h = hora(s); m = minuto(s)

Podem ser observados nas Tabelas 1, 2 e 3 que, embora 0 nimero médio de horas de incidéncia da
radiacdo solar direta nas faces Leste e Oeste sgja aproximado, os menores valores médios ocorrem na face
Leste durante o Solsticio de Inverno (Tabela 1) e, na face Oeste, durante 0 Solsticio de Verdo (Tabela 3).
Tal fato evidencia que a contribuic¢&o do movimento aparente do Sol ao longo do ano para a formagéo de
sombra nos morros situados a 20° S ndo ocorre apenas nas faces de exposicao Norte e Sul, mas também
nas voltadas para Leste e Oeste. Na Figura 2, é possivel observar no quadrante com o sina (-,-) que o
efeito daradiacdo solar incidente sobre a temperatura do ar indica que nesta face de exposi¢&o ocorrem os
menores valores médios de temperatura do ar, sendo desse modo a Face Noruega SE a mais fria dentre as
quatro. Matiello et al. (2004), citam que nas faces expostas ao sol da manhd, é onde sdo encontradas as
temperaturas mais amenas. Ja 0 quadrante com o sinal (+,+), indica que nesta face de exposi¢do ocorrem
0s maiores valores médiosde temperatura do ar, sendo entdo aface Soalheira NW a mais quente dentre as
quatro.

NE

soL-aNO (+)

soL-ANo (+)

soL-TaRDE (+) soL-MANHA (=)

SOMBRA-ANO (=)

SOMBRA-ANO (=)
soL-TARDE (+) soL-manHa (=)

SE

S

Figura 2— Posicionamento dos sinais positivos e negativos representando o efeito da radiacéo solar sobre
a temperatura do ar nas diferentes faces de exposicdo das encostas representada pelos quadrantes
Nordeste (NE) Sudeste (SE), Sudoeste (SW) e Noroeste (NW) em funcéo dos pontos cardeais.

Nos demais quadrantes da Figura 2, que representam a Face NE, da encosta Soalheira, e a Face SW, da
encosta Noruega, o efeito da radiagdo solar incidente sobre a temperatura do ar € simbolizado pelos sinais
(+,-) significando a predominancia da ocorréncia de temperaturas intermediarias nessas faces de
exposicdo. Todavia, quando comparadas, a face de exposicdo SW apresenta,em média, temperaturas mais
amenas do que a face de exposicdo NE devido, principalmente, o fato desta face receber menor incidéncia
de radiacdo solar direta ao longo do ano. Deste modo, a influéncia da sazonalidade e da marcha didria
aparente do Sol, associada a orientagcdo das faces de exposicdo (NW, NE, SW e SE) das encostas de
montanhas, contribuem para que o efeito da radiacdo solar incidente ao longo do dia (sol-tarde e sol-
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manhd) e ao longo do ano (sol-ano e sombra-ano) faca com que a temperatura do ar alcance valores
médios desiguais nas diferentes faces de exposi¢édo da montanha.

CONCLUSOES

Diante do exposto, pode-se concluir que as sombras formadas nas faces de exposi¢éo Norte, Sul, Leste e
Oeste, em uma montanha localizada em torno da latitude 20° S, sdo influenciadas principamente pelo
movimento aparente do Sol ao longo do ano, sendo a combinagdo do movimento aparente do sol ao longo
do ano e do dia contribuem para que a Face Noruega SE sgja a mais fria, e a Face Soalheira NW,a mais
guente. As demais faces, NE, da encosta Soalheira, e SW, da encosta Noruega, apresentam temperaturas
amenas, sendo que quando comparadas, em funcéo da sazonalidade, a face voltada para SW apresenta em
média, temperaturas mais amenas do que agquela voltada para NE.
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