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RESUMO — Um dos grandes pilares econbmicos do Brasil é a agropecuaria, area em que a
citricultura recebe destaque. O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de citros, com destaque
para a regiao do Tridngulo Mineiro e Estado de Sdo Paulo, conhecida como Cinturgo Citricola (CC).
No entanto, diante das adversidades que os produtores agricolas enfrentam, surge a necessidade
da expansao do CC para municipios de estados como Goias, Mato Grosso do Sul e Parana, regiao
chamada de Cinturdo Citricola Expandido (CCE). Este trabalho tem como objetivo analisar e
espacializar indicadores climaticos dos municipios que compéem o CCE, por meio de Sistemas de
Informacado Geografica (SIG). Assim, busca-se mostrar como a cartografia aliada ao estudo
fitossanitario pode contribuir para avaliar e evidenciar a relevancia dos indicadores enquanto
variaveis para modelos de predicdo e sua relagdo com ocorréncia de pragas e doencas. Os
resultados apontam para a concentragcdo de médias térmicas em determinadas areas, evidenciando
sua importancia no enfrentamento de problemas fitossanitarios que podem impactar a citricultura no
CCE. Os resultados também se mostram relevantes como apoio para a tomada de decisbes

estratégicas relacionadas a expanséo da atividade citricola.
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ABSTRACT - One of the main economic pillars of Brazil is agriculture and livestock, an area in which
citrus farming stands out. Brazil is one of the world’s largest citrus producers, with emphasis on the
Tridngulo Mineiro region and the state of Sdo Paulo, known as the Citrus Belt (CB). However, given
the adversities that agricultural producers face, there is a need for the expansion of the CB fo
municipalities in states such as Goias, Mato Grosso do Sul, and Parana, a region called the Expanded
Citrus Belt (ECB). This study aims to analyze and spatialize climatic indicators of the municipalities
that make up the ECB, through Geographic Information Systems (GIS). Thus, it seeks to show how
cartography, combined with phytosanitary studies, can contribute to evaluating and highlighting the
relevance of the indicators as variables for prediction models and their relationship with the
occurrence of pests and diseases. The results point to the concentration of average temperatures in
certain areas, highlighting their importance in addressing phytosanitary problems that can impact
citrus farming in the ECB. The results also prove to be relevant as support for strategic decision-

making related to the expansion of citrus farming.

Keywords: Agriculture, GIS, Spatial Analysis, Python, Climate Variables, Phytosanitary Study.

1. INTRODUGAO

O setor agropecuario desempenha um papel fundamental na economia brasileira, tanto pela
geracao de empregos quanto pela movimentacao de capital, representando cerca de 23,2% do PIB
brasileiro total em 2024 (CNABRASIL, 2025). A citricultura recebe destaque, sendo o Brasil um dos
maiores produtores mundiais de laranja, com a safra de 2024/25 totalizando 230,87 milhdes de
caixas de 40,8 kg (FUNDECITRUS, 2025), com sua producao concentrada em Sao Paulo e Triangulo
Mineiro, regiao conhecida como Cinturao Citricola (CC). Com a ocorréncia de pragas e doengas que
impactam negativamente a produgéo, como a principal doenca de citros, denominada Huanglongbing
(HLB), citricultores buscam a migragéo para areas de plantio onde o HLB ainda nao esteja presente,
como Goias, Mato Grosso do Sul e Parana, denominando-se essa nova regido como Cinturao
Citricola Expandido (CCE) (MOREIRA et al., 2023).

Dada a importancia da citricultura no Brasil, € fundamental compreender e solucionar os
desafios enfrentados na producdo, com foco na criagdo e no aperfeicoamento de técnicas que
contribuam para a redugéo destes problemas (NEVES et al., 2010).

Nesse contexto, a cartografia e o estudo fitossanitario contribuem do ponto de vista
estratégico para o monitoramento e estudos de técnicas para prever e prevenir futuros

acontecimentos que possam vir a comprometer a cultura (MATUSEVICIUS et al., 2023).
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A cartografia pode ser utilizada como ferramenta de auxilio de tomadas de decisdes, uma vez
que ao espacializar uma variavel, torna-se claro a relevancia do espaco e suas relacbes. Com o uso
de técnicas cartograficas em SIG, é possivel integrar e analisar dados, ilustrando a informagéo.
Detalhar e espacializar dados sobre temperaturas, precipitacdo, umidade, entre outros, facilita
entender a dindmica climatica presente no espago, especialmente ao longo do tempo (SOUZA,
2015).

Ao utilizar o mapeamento aliado com o estudo fitossanitario, que analisa a sanidade das
plantas e os fatores que podem comprometer seu desenvolvimento, é possivel estabelecer relagdes
entre as variaveis utilizadas e a ocorréncia de doencas e pragas. Assim, neste trabalho foram
utilizadas essas técnicas para analisar o Cinturdo Citricola Expandido, buscando mostrar
visualmente quais variaveis podem ser mais pertinentes para combater e prevenir problemas na

producao de citros.

Este trabalho tem como objetivo considerar, testar e espacializar variaveis climaticas, a fim
de definir quais as mais importantes a serem consideradas na analise do estudo fitossanitario da
citricultura no CCE, servindo de base para outros projetos de planejamento de expansao de plantio

de citros.

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito do projeto Fapesp 2023/02915-8 com apoio

do Fundo de Defesa da Citricultura (Fundecitrus).
2. MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados foram fornecidos, em parceria, pelo Fundecitrus e pela Embrapa, além
da coleta de dados espaciais no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Para
processamento, ferramentas como o Virtual Code Studio (VSCode) e QGIS foram escolhidas, assim

suprindo as necessidades de padronizagao, espacializagao e combinacao das informacdes.

As informacoes utilizadas consideram datas de 2014 até 2023, sendo assim, quase uma

década de dados climaticos foram utilizados no estudo.
21. Caracterizagao da area de estudo

Para o estudo, a area escolhida, exibida na Figura 1, foi o CCE, considerando a necessidade
de expansdo do CC e a intencdo de analisar o comportamento da dinamica climatica local de cada
municipio, considerando variaveis que tém maior influéncia sobre a citricultura, pensando

especialmente na questao de pragas e doencas em citros.
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Mapa da localizagdo do Cinturdo
Citricola Expandido, 2025
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Figura 1. Mapa de localizagao do CCE.
2.2. Coleta de dados

Os dados utilizados foram fornecidos pela Fundecitrus no projeto FAPESP, onde este
trabalho foi produzido, em conjunto com a Embrapa. Foram coletados dados de cinco empresas
diferentes, contando com 82 fazendas e 2947 talhdes, de forma estimada. Ademais, também foi
utilizada a base de dados climaticos da Embrapa, onde foram extraidos os dados climaticos de
CHIRPS e NASAPOWER e fornecidos para tratamento e a realizacdo desse projeto, considerando
a dimensao temporal de 2014 até 2023. Dados espaciais, como os shapefiles de municipios e

estados, assim como seus respectivos geocodigos, foram coletados do site do IBGE.

Apos a obtencao dos dados, ainda assim foi necessario padroniza-los e complementa-los, de
forma que ao final fosse possivel relacionar e espacializar as informagdes desejadas sem problemas,

passos estes que s&o descritos a seguir.
2.3. Tratamento de dados em Python

Utilizando codigos em linguagem de programacédo Python, no ambiente de programagéo
Virtual Studio Code (VSCode), foi possivel criar tabelas que pudessem ser padronizadas e,
posteriormente, unidas ao shapefile no sistema de informagéo geografica (SIG) denominado QGIS.
Com a tabela de dados climaticos de 2014 até 2024, foram adicionados os geocdédigos das cidades,

relacionando pelo nome da cidade e a sigla de sua unidade de federagao.

Assim, como é possivel ver na Tabela 1, as tabelas resultantes possuiam os seguintes
campos: “NM_MUN”, o nome do municipio, “geocodi’, o geocédigo do municipio de acordo com o
IBGE, “SIGLA_UF”, a sigla do estado ao qual o municipio pertence, uma vez que podem conter o
mesmo nome em estados diferentes, “meso_ibge”, a mesorregido do municipio de acordo com o

IBGE, “Tabsmax”, a maior temperatura registrada na amplitude temporal da coleta, “Tabsmin” a
4
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menor temperatura registrada na amplitude temporal da coleta, “T” a temperatura média resgistrada
na amplitude temporal da coleta, “Tmax” a temperatura maxima média registrada na amplitude
temporal da coleta , “Tmin”, a temperatura minima média registrada na amplitude temporal da coleta

e “prec”, a precipitagdo acumulada registrada na amplitude temporal da coleta.

Tabela 1. Tabela de variaveis dos dados climaticos utilizados.

NM_MU geocodi SIGLA_UF meso_ibg Tabsmax Tabsmin T Tmax Tmin prec
N e

24. Espacializagao em SIG

Nesta fase, o QGIS foi a ferramenta utilizada, comegando por inserir os shapefiles
necessarios para a produc¢ao dos mapas, sendo eles os estados e os municipios do Brasil. Apés isto,
foram recortados os estados pertencentes ao CCE, bem como seus municipios, melhorada a clareza

e realizada a limpeza do banco de dados geograficos.

Com o territorio brasileiro ao fundo, o contorno dos estados do CCE e a divisao de seus
municipios, foi inserida a tabela, utilizando a ferramenta “Join”, realizando uma ligacdo entre o
shapefile de municipios e a tabela dos dados climaticos, ambas pelo campo “geocodi”, o geocddigo
municipal do IBGE. Com esse passo realizado, todas as informacbdes da planilha agora se
encontravam no shapefile, separadas por municipios, fazendo a visualizagado do espaco ser clara e

objetiva.

Por fim, o ultimo passo necessario foi criar o layout e a simbologia de exposi¢ao do mapa,
dividindo os valores dos campos em cinco classes de cores graduadas utilizando o método de
Jenkins disponivel no préprio QGIS, levando em consideragéo as convengoes cartograficas do IBGE

para uma melhor compreenséo e acessibilidade do mapa.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando as informagdes obtidas e a necessidade de utilizar dados que sejam
compativeis com uma analise de grande amplitude temporal, foi decidido utilizar as temperaturas
médias, uma vez que é mais facil identificar a tendéncia climatica do local, se aproximando mais do

objetivo do trabalho.

Como pode-se ver na Figura 2, com a espacializagdo da diferenga de area de plantagao de
citros nesses municipios entre 2014 e 2023, é possivel ver quais locais cresceram, diminuiram ou se
mantiveram, visualizando a dispersao da producdo e podendo considerar quais cidades podem

necessitar mais atencéo.
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Figura 2. Variagédo de area de plantio de citros no CCE entre 2014 e 2023.

Na Figura 3, observa-se que a média das temperaturas maximas nos permite inferir quais

areas tém uma tendéncia a serem mais quentes.
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Figura 3. Mapa de temperatura maxima média no CCE entre 2014 e 2023.

Em comparacéo, pode-se analisar a Figura 4, que mostra as areas de menor temperatura

durante esse mesmo recorte temporal, reforcando a diferenca de quais municipios tém uma

tendéncia mais favoravel ao desenvolvimento de doencgas e pragas. Como destaque, os nortes dos

estados de Sao Paulo, Goias e Minas Gerais e oeste do Mato Grosso do Sul apresentam a

concentragao de temperaturas maximas medias mais elevadas.
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Mapa de Temperatura - Municipios
do Cinturdo Citricola Expandido
(2014 -2023
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Figura 4. Mapa de temperatura minima média no CCE entre 2014 e 2023.
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Considerando o mapa apresentado na Figura 5, observa-se que, nas areas que se repetem
nos trés mapas, a concentragcdo das temperaturas maximas, médias e minimas coincidem nas

mesmas regides, indicando uma distribuicdo espacial coerente.
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Figura 5. Mapa de temperatura média no CCE entre 2014 e 2023.

Por fim, o mapa apresentado na Figura 6 mostra a precipitagdo acumulada nos municipios,
contribuindo na analise para compreender quais sdo as areas mais quentes e mais umidas do CCE.
Como é possivel observar, é na regiao sul e no litoral do estado do Parana, assim como no litoral do
estado de Sao Paulo, que se observa o maior acumulo de precipitagao.
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Mapa de Precipitacao - Municipios
do Cinturao Citricola Expandido
(2014 -2023)
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Figura 6. Mapa de precipitagdo no CCE entre 2014 e 2023.
4. CONCLUSAO

Neste estudo, variaveis climaticas foram espacializadas e analisadas. As variaveis que mais
se encaixam no tipo de analise temporal para estudo fitossanitario foram as temperaturas maximas
meédias, temperaturas médias, temperaturas minimas médias e precipitacao, considerando que areas

qguentes e umidas favorecem o desenvolvimento de doencgas citadas anteriormente, como o HLB.

Ao visualizar as variaveis no espaco, € possivel estabelecer padroes de temperaturas e
relagdes, especialmente se analisadas com a ocorréncia de pragas e doengas. Com isso, também é
possivel observar quais regides podem ser de maior interesse para a producao de citros e quais

podem apresentar mais desafios.
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