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RESUMO: O trabalho apresenta resultados preliminares do projeto de pesguisa “Levantamento e
caracterizacdo de &reas cafeeiras da regido da Zona da Mata’, em desenvolvimento pela EPAMIG, com
recursos do CBP&D/Café. O objetivo é estabelecer uma metodologia para identificar areas cafeeiras da
Zonada Mata e caracterizar o meio fisico ocupado por elas, usando como ferramentas 0 geoprocessamento
e 0 sensoriamento remoto. O mapeamento digital esta sendo feito por meio de imagens de satélites ETM+/
LANDSAT 7, com o apoio de fotografias aéreas ndo-convencionais de uma area-piloto. As fotografias
foram mosaicadas digitalmente e georreferenciadas em campanhas de campo. Paraldlamente, foram
digitalizadas informagdes de cartas topogréficas do IBGE para a mesma area. Propds-se um modelo de
distribuicdo dos solos na paisagem relacionando-os ageomorfologia. Para validagdo deste modelo, foi feito
um levantamento de campo, em uma microbacia selecionada como representativa da &rea de estudo, onde
foram selecionados perfis representativos das principais classes de solo identificadas. Estes perfis foram
descritos, caracterizados e classificados segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos. O modelo
representou bem a realidade da regido, sendo observada uma relacdo dos Latossolos, Cambissolos e
Argissolos com as formas do relevo convexa, concava e terragos, respectivamente. O uso de fotografias
aéreas digitais facilitou e agilizou o processo de caracterizacdo da regido, aumentando o nivel de
detalhamento e reduzindo o trabalho de campo. A caracterizagdo feita até o momento foi satisfatéria paraa

avaliacdo das relacles das lavouras de café com as condicdes de manejo, tipo de solo, erosdo e geologia.
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CHARACTERIZATION OF COFFEE AGROECOSYSTEM OF ZONA DA MATA
USING GIS AND REMOTE SENSING METHODS

ABSTRACT: The work presents preliminary results of a research project developed by EPAMIG/CTSM
with resources from CBP& D/Café. The objective was the establishment of a methodology to identify coffee
areas within Zona da Mataregion, in the state of Minas Gerais, and characterise their physical environment,
using as tools geographic information systems and remote sensing. Digital mapping was done throught
ETM+/LANDSAT 7 satellite images and unconventional air photographs of a pilot area. The photographs
were composed as a digital mosaic which was field georeferenced. Information from topographic maps
from IBGE for the same area were also digitised. A model for soil distribution over the landscape related to
the geomorphology was proposed. In order to validate this model a field survey was carried out in a
selected watershed, considered representative of the study area. Soil profiles of the main classes of soils
were selected, described and classified according to the Brazilian System of Soil Classification
(EMBRAPA, 1999). The model represented very well the reality of the region and a relation was observed
between Oxisols, Inceptisols and Ultisols and the convex, concave surfaces and the terraces, respectively.
The use of digital air photographs made the characterisation of the region faster and easier, increasing the
level of detall and reducing field work. The characterisation carried out has been satisfactory in the
evauation of the relations between coffee plantations and aspects of crop management, soil type, erosion

and geology.

Key words: geoprocessing, photointerpretation, satellite images, Landsat, Brazilian coffee.

INTRODUCAO

Este trabalho esta sendo desenvolvido no Laboratério de Geoprocessamento da EPAMIG/CTSM,
como parte integrante do projeto de pesguisa “Diagnoéstico edafo-ambiental da cafeicultura de Minas
Gerais”, mais especificamente do subprojeto ““Levantamento e caracterizacdo de &reas cafeeiras da
regido da Zona da Mata”, financiado pelo Consorcio Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento do Café —

CBP&D/Café. O projeto visa 0 levantamento das areas ocupadas pela cafeicultura, assm como sua
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associagdo com 0s condicionantes dos principais agroecossistemas cafeeiros de Minas Gerais, por
intermédio de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto.

A caracterizacdo fisiografica de uma regido € a base para qualquer estudo ambiental. O
plangiamento do uso sustentado dos recursos naturais requer, inicidmente, o levantamento e a
organi zacdo/disponibilizacdo de informagdes sobre o ambiente. O conhecimento do meio fisico de uma
regido possibilita a andlise dos resultados de producdo obtidos, o entendimento das variages encontradas e
sua extrapolagdo para outros locais. A existéncia de dados descritivos, como estatisticas censitarias, ndo é
suficiente para a descricdo de um ambiente. E necessiria uma documentacdo cartografica, com a
elaboragcdo de mapas que registrem area distribuicdo dos aspectos do meio fisico associados &s diferentes
formas de uso da terra. Quinteiro (1997) sugere como essenciais para a caracterizagcdo de ambientes o
mapeamento do uso do solo, a caracterizagdo das unidades de mapeamento de solos e os estudos de
parémetros morfologicos de bacias hidrogréficas. Por outro lado, informacfes atualizadas sGo essenciais
para o plangjamento e manejo eficiente dos recursos naturais, visando o uso sustentado da terra.

A funcdo primordial do processamento digital de imagens de sensoriamento remoto € a de
fornecer subsidios para facilitar a identificagdo e a extragdo das informagdes contidas nas imagens, para
posterior interpretacdo. Nesse sentido, sistemas computacionais sd0 utilizados para atividades interativas de
andlise e manipulacdo das imagens brutas. A informacdo de interesse é caracterizada em funcdo das
propriedades dos objetos ou padrdes que compdem a imagem. A extragdo de informacbes de imagens
envolve o reconhecimento de objetos ou padrdes, e amaior parte dessa atividade requer grande capacidade
de cognicdo por parte do intérprete, devido a complexidade dos processos envolvidos e a fdta de
algoritmos computacionais precisos. O ser humano possui notavel capacidade de reconhecer padrdes, mas
tem dificuldade em processar o enorme volume de informac&o contido em uma imagem. A capacidade do
sistema visua humano em discernir tonalidades de cinza ndo vai além de 30 diferentes niveis.Vérios tipos
de degradacdo e distorgdo inerentes aos processos de aquisicdo, transmissdo e visuaizagcdo de imagens
contribuem para limitar ainda mais essa capacidade. O objetivo do processamento de imagens € o de
remover essas barreiras inerentes ao sistema visual humano (Crésta, 1999).

Estudos de plantios agricolas e outros tipos de cobertura da terra por sensoriamento remoto,
assim como a separacdo de culturas na imagem de satélite, tém sido realizados por diversos pesquisadores,
citando-se entre eles J (1996) e Brites (1996), que mostram a viabilidade técnico-cientifica desta
metodologia para estes estudos. O sensoriamento remoto possibilita ao plangjador a visualizagdo do uso

atual da terra, bem como um meio para plangar o seu melhor uso, baseando-se em informagdes
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disponibilizadas por Sistemas de Informacdo Geografica. Estas informacfes originam-se de estratificagdo
e/ou cruzamentos de temas de informacdo do meio fisico, como classes de declive, geoformas de relevo e
classes de solos. O uso de imagens de satélite e fotografias aéreas, apoiadas por observactes da realidade,
pode reduzir os trabalhos de campo e aumentar a precisdo da representacéo da superficie do solo (Basher,
1997).

A regido da Zona da Mata mineira € um expoente na cafeicultura do Estado. Contudo, segundo
Franco (2000), a cultura do café na regido tem diminuido, em razéo de quedas no prego do produto. O café
da Zona da Mata € cultivado em areas bastante acidentadas, contiguas a remanescente de matas nativas,
sendo também observado, como estratégia para contrapor &s referidas quedas de prego, 0 estabel ecimento,
por alguns produtores, de consorcios de café que se aproximam do conceito de sistemas agroflorestais.
Esses dois aspectos dificultam o mapeamento digital por imagens de satélites, devido a semelhanca da
resposta espectral destas coberturas vegetais, ou sga, matas nativas e café, que imprime maiores
dificuldades no uso de imagens de satélite para identificacdo e mapeamento dessas areas. O uso da
fotografia aérea torna-se, portanto, de suma importancia, visto que esse produto serve de apoio na
classificacdo por meio de imagens de satélite. O uso de imagens justificase em fungdo da sua grande
abrangéncia em termos de érea e do seu baixo custo de aquisicdo. Assim, o objetivo deste trabaho foi
estabelecer uma metodologia para individuaizar e quantificar areas cafeeiras por meio do sensoriamento
remoto, usando-se imagens de satdlite e fotografias aéreas digitais ndo-convencionais. Espera-se também
caracterizar o meio fisico ocupado pela cafeicultura na regido, estabelecendo relagdes entre condicionantes

do meio fisico e sistemas de producdo de café.

CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO DA REGIAO DA ZONA DA MATA —
MICRORREGIAO DE MANHUACU

Conforme dados apresentados pelo FUNDER (2000) e UFV (2000), a regido de estudo situa-se
na Regido Sudeste, Estado de Minas Gerais, na Mesorregido da Zona da Mata e Microrregido de
Manhuagu. Posiciona-se geograficamente a latitude de 20°S e longitude de 42°W, com dtitude média em
torno de 635 metros. A area total da microrregido é de 4.443 km?, com altitude méxima de 2.897 m (Pico
da Bandeira - Caparad) e minima de 350 m. O clima é o Cwb, segundo a classificagdo de Kdppen,
predominando na serra do Caparad. Apresenta verfes brandos, com estacBes chuvosas no verdo. A
temperatura média maxima anual é de 27,50 C° (Caputira) e a média minima é de 14,40 C° (Caparad). O
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indice pluviométrico caracteriza-se pela grande concentracdo de precipitacdo em poucos meses do ano. A
encosta da serra do Caparad, em geral, ndo possui sequer um més seco. Ha oscilagcdo neste indice: entre
1.000a 1.500mm. A umidade do ar apresenta média anual de 80% e cresce, ligeiramente, do interior para o
litoral. A vegetacdo é caracterizada por um tipo de vegetacdo subarborea, arbustiva ou herbacea, sendo os
representantes mais tipicos os campos da serra do Caparad, que ocupam o planalto em atitudes superiores
a 1.800 m. Nesta regido, a vegetagdo € um misto de campos e bosgues baixos e abertos, originados pelas
sucessivas queimadas. Atuamente, estd havendo modificago no panorama da vegetacdo por dois motivos:
primeiro, pela preservacdo da reserva floresta do Parque do Caparad — implantada pelo IBAMA; e,
segundo, pelo incremento do plantio de café, onde se observa devastamento dos relictos de matas
existentes. Atualmente, apenas uma cobertura florestal secundéria predomina na regido, representada por
formacBes densas de gramineas (pastagens) e cafezais nas encostas das serras. Conforme levantamento de
DNPM/CPRM (1993), escala 1:250.000, a regido esta geologicamente inserida no Complexo Paraiba do
Sul, congtituido por gnaisses do dominio vulcano-sedimentar e metassedimentar, e Suite Caparad,
representada por rochas granuliticas. Em levantamento geol 6gico mais recente e de maior detalhe, Moreira
(1997) correlacionou a regido & unidades precambrianas denominadas Unidade Inferior Simonésia,
Unidade Superior Santana do Manhuagu e Suite Barra do Jaguarai, congtituidas essencialmente por
granitéides, gnaisses e granulitos de composi¢do variada, além da ocorréncia de intrusdes bésicas. A rede
de drenagem é densa, diversificada e atamente influenciada pela natureza geoldgica e topogréfica do
terreno. Nas areas de rochas cristalinas e cristalofilianas, a rede de drenagem encontra-se perfeitamente
adaptada & direces estruturais mais fortes. A bacia hidrogréfica que abrange a regid é a do Rio

| tabapoana.

MATERIAL E METODOS

A primeira etapa do trabaho congtituiu-se de levantamento de informacfes disponiveis na
literatura sobre 0s recursos naturais e a cultura cafeeira da regido da Zona da Mata, mais especificamente
da microrregido de Manhuagu. Com base nesses dados, realizaram-se campanhas de campo preliminares
para definicdo de area representativa, tanto dos condicionantes do meio fisico quanto da ocupagdo pela
cafeicultura, para delimitagdo de &rea-piloto para a realizacdo do trabalho. Selecionou-se uma érea de cerca
de 100 km? para levantamento aerofotogréfico ndo-convencional, escala 1:10.000, delimitada pelas
coordenadas UTM, fuso 24, de 191.000 até 205.000 m e 7.756.000 até 7.763.000 m. Ta levantamento foi
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realizado pelo NEPUT - Nucleo de Estudos e Plangamento do Uso da Terra, da Universidade Federa de
Vicosa - UFV. As fotografias aéreas foram montadas em um mosaico digital, que foi posteriormente
georreferenciado em campanhas de campo, usando GPS, para corrigir eventuais falhas de montagem, bem
como dar aimagem digita valores de coordenadas reais.

Para definicdo do modelo de distribuicdo de solos na paisagem, foi selecionada a microbacia do
Corrego Agua Quente, considerada uma unidade ambiental representativa da érea-piloto. Estabeleceu-se
um modelo geomorfopedoldgico para a microbacia, e as unidades de mapeamento de solos foram
levantadas em campanhas de campo. Os perfis representativos de cada unidade foram descritos e
amostrados segundo critérios de Lemos e Santos (1996), para a perfeita classificacéo dos solos de acordo
com EMBRAPA (1999).

Foram adquiridas imagens de satélites ETM(+)Landsat 7, de 2000, da regido, com um bom nivel
de correcdo. O Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG) eleito para a realizagdo do trabalho foi o
SPRING. Por intermédio deste SIG, as imagens de satélite estdo sendo tratadas através de técnicas de
filtragem, seguidas de classificago automatizada do uso atual das terras. Paralelamente, as areas cafeeiras
estdo sendo digitalizadas por andlise visual, a partir do mosaico aerofotografico digital. Areas digitalizadas
sobre 0 mosaico servirdo como padréo de amostragem para classificacgo de café naimagem de satélite e de
comparagdo dos resultados dentro da érea fotografada. Os métodos buscam uma melhor separacéo das
areas cafeeiras e definicdo da eficacia destas metodol ogias no levantamento de &reas cafeeiras nesta regiéo.

A base planiatimétrica foi congtituida pelas cartas topogréficas do IBGE, folhas SF-24-V-A-I-1
de Santana do Manhuagu e SF-24-V-A-I-3 de Manhumirim, escala 1:50.000, com curvas de equidistancia
de 20 m, datum horizontal de Cérrego Alegre. As cartas topogréficas, bem como 0s mapas tematicos
disponiveis, foram digitalizados por intermédio do SIG, transformando as informagdes anadgicas em
digitais e gerando diversos planos de informagdes teméticas (PIs), como: limites de municipios, vias de
acesso, redes de drenagem e geologia. As curvas de nivel também foram digitalizadas e usadas para gerar o
modelo digital de terreno, ou sgja, modelar e mostrar o terreno numa forma tridimensional e permitir a
extracdo de outros planos de informac&o, como classes de declive, éreas de exposi¢do das vertentes ao sol,

forma das vertentes (concavidade, convexidade), hipsometria, entre outros.

RESULTADOS PRELIMINARES
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Caracterizacdo geomorfopedologica

A avdiagdo dos dados secundarios, particularmente solos, geologia e compartimentacéo
geomorfoldgica da regido, associada & informacfes levantadas em campanhas de campo, permitiram
estabelecer um modelo geomorfopedol 6gico e geopedol dgico para a microbacia do Corrego Agua Quente.
A distribuicdo das classes de solos esta correlacionada com a estruturagdo geomorfica da regido e a
variacdo destes esta relacionada a composicdo quimica - mineraldgica do material de origem. Apesar de a
area apresentar relevo predominantemente montanhoso, podem-se correlacionar classes de solos
desenvolvidos em distintas classes de declividade (relevo) em func¢éo da posi¢do geomorfoldgica. A base da
correlacdo geomorfopedol 6gica estabelecida e que devera ser validada no campo é apresentada na Tabela
1.

O desenvolvimento de Latossolos Vermelho-Amarelos e Latossolos Vermelhos apresenta-se
condicionados & variagBes de composicéo do material de origem, sendo o primeiro evoluido a partir de
rochas gnéissicas de composi¢cdo mais &cida da Suite Barra do Jaguarai (Moreira, 1997), e 0 segundo, de
rochas gnéissicas miloniticas, enriquecidas em biotita, desta mesma unidade geoldgica, que ocorrem ao
longo das zonas de cisalhamento, relativas a estruturagdo tectbnica da regido. As Figuras 1, 2, 3 e 4
apresentam as fotografias dos perfis representativos das unidades de mapeamento de solos. Esse modelo
serd extrapolado para a area-piloto, com a geracdo e manipulacdo dos mapas de classes de declividade,
classes hipsométricas, individualizacgo de encostas convexas e concavas e geologia.

A ocorréncia dos Latossolos nas encostas convexas, com declividades de até 75%, esta
relacionada ao rejuvenescimento geomorfoldgico da regido, relativo atectonica Terciaria-Quaternaria, que
mantém nas encostas convexas remanescentes dos Latossolos desenvolvidos em uma paleounidade
geomoérfica aplainada. Os Latossolos, aém de profundos, sdo fisicamente bem estruturados, favorecendo a
sua permanéncia nas formas convexas das encostas, evoluidas durante o dissecamento do relevo. Ja nas
encostas concavas verifica-se a ocorréncia de Cambissolos, devido & maior exposi¢ao aos agentes erosivos,
favorecendo o maior carreamento de material, dando origem a solos bastante rasos com horizontes
subsuperficiais delgados. O material erodido é depositado nas altitudes menores, contribuindo para o
desenvolvimento dos solos nos terragos. Ocorre, também, exposicdo de afloramentos rochosos nos
segmentos geomorfol 6gicos mais soerguidos tectonicamente, originando nestes locais morfologia tipo pao-

de-acUcar.
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Tabela 1 - Correlagio geomorfopedol 6gica da microbacia do Corrego Agua Quente

Unidade Classes de Classes derelevo Classes de solos
geomorfoldgica| declividade

Planicies de 0-3% Plano de varzea Neossolos Flvicos e Gleissolos Haplicos

Inundacéo
Terracos 0-15% | Plano a Suave Ondulado Argissolos Vermelho-Amarelos
Encostas 0-3% Plano de topo Latossolos Vermelho-Amarelos e Latossolos Vermelhos
convexas 3-75% | Suave ondulado a Montanhoso | Latossolos Vermelho-Amarelos e L atossolos Vermelhos
Encostas 0-3% Plano de topo Latossolos Vermelho-Amarelos e Latossolos Vermel hos
concavas 3-75% | Suave ondulado a Montanhoso | Cambissolos Haplicos

Caracterizacdo das areas cafeeiras

A distribuicio das éreas cafeeiras na microbacia do Corrego Agua Quente, assm como da area-
piloto, estd sendo avaliada por intermédio de andise visual no mosaico aerofotogréfico e nas imagens de
satélite, estas Ultimas em composi¢des coloridas (RGB) das bandas 3, 4 e 5. Nas imagens de satélite, 0
levantamento das &reas ocupadas pela cafeicultura é bastante dificultado, em funcéo das caracteristicas do
relevo acidentado da regido e da associagéo da cultura cafeeira com remanescentes de mata nativa, visto
gue estas duas coberturas vegetai s apresentam comportamento espectral semelhante. O mosaico digital, em
escala 1:10.000, permitiu a correta individualizagdo do uso atual das terras, com enfoque para a

cafeicultura, e estd sendo usado como suporte para a classificagdo daimagem.

Com base nas informacfes obtidas até o momento, pode-se fazer uma avaliagdo preliminar da
distribuicéo desta cultura na érea de estudo:

A cultura cafedira distribui-se em todos os compartimentos geomorfopedol 6gicos, com
excecdo das areas de terracos. Observa-se, entretanto, predominio da ocupagdo do café nas
encostas convexas em relacdo & concavas.
Os solos mais utilizados para a cafeicultura séo os Latossolos Vermelho-Amarel os e Latossolos
Vermelhos.
Verificam-se plantios de café em areas de Cambissolos, ou sga, nas encostas concavas do
relevo. Nestas &reas, observa-se perda de solo por erosdo laminar e em sulcos, exigindo
técnicas mais especiaizadas de conservacdo do solo. Muitas vezes, estas &reas encontram-se

preservadas com mata nativa ou plantada, como forma de conservar o solo.
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Em funcdo do relevo, a cafeicultura adota técnicas de mangjo adaptadas aregido, como por
exemplo o plantio adensado, para evitar erosdo. Estas técnicas favorecem a visudizagdo e
levantamento dos talhfes por produtos de sensoriamento remoto. Quando esse mangjo nao é
utilizado, verifica-se a intensificagdo dos processos erosivos, em decorréncia do solo exposto e

instalado sobre rampas de ato declive.

CONCLUSOES

M O uso de fotografias aéreas coloridas na forma de mosaico digital facilitou e agilizou o
processo de caracterizacdo da regido, bem como aumentou o nivel de detalhamento, propiciando maior
acumulo de informagtes e reduzindo a necessidade de campanhas de campo para coleta de dados.

M O modelo de distribuicdo dos solos na paisagem correspondeu ao observado no campo,
evidenciando a correlagdo das classes Latossolos, Cambissolos e Argissolos com as formas convexa,
cOncava e terragos, respectivamente.

M A caracterizacdo feita at¢ o momento permitiu boa avaliagdo, ainda que preliminar, das

relacOes entre alavoura de café e o meio fisico.
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Figura 1 - LATOSSOLO VERMELHO distréfico
tipico (LVd) coletado em geoforma convexa.

Figura 3 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Figura 4 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
distrofico tipico (LVAd) coletado em geoformaconvexa.  distréfico tipico (PVAd) coletado em terraco.

2409




	CARACTERIZAÇÃO DO MEIO FÍSICO DE AGROECOSSISTEMAS
	RESUMO
	ABSTRACT
	INTRODUÇÃO
	MATERIAL E MÉTODOS
	RESULTADOS PRELIMINARES
	CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

