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RESUMO: Ege trabaho apresenta os resultados da caracterizacd do agroecossstema cafeeiro da
regido de S0 Sebadtido do Paraiso, importante regid produtora do sul do Estado de Minas Gerais. O
subprojeto € parte integrante do projeto de pesquisa “Diagndgtico edafo-ambienta da cafeicultura do
etado de Minas Geas’, financiado pdo CPBD/Caé e  desenvolvido pda
EPAMIG/CTSM/Laboratério de Geoprocessamento. O estudo foi redizado em uma éaeapiloto
representativa da regido, selecionada a partir de parametros da cultura cafegira e sua associacdo com
caracteristicas do meio fisico, gpés avaiacdo redizada em campanhas de campo. Por intermédio da
metodologia de geoprocessamento, Uutilizando-se o0 software SPRING e imagens de sadite
TM/Landsat 5 e 7, implementorse um banco de dados digitd para a &ea-piloto, que propiciou a
geracéo de diversos mapas teméticos, dentre os quais se destacam 0s mapas de uso atud, classes de
declividade e solos (legenda prdiminar), este Ultimo eaborado por moddagem geomorfogeo-
pedolégica. Selecionourse a microbacia do Ribeirdo Fundo para os trabalhos de caracterizacéo das
unidades de mapeamento de solos e checagem da legenda preliminar. Por meio de operagbes de
tabulacdo cruzada no SPRING, avaliorse quantitativamente a ocupacdo da cafeicultura no meo
fidco, particularmente em relacéo as classes de relevo (declividade) e classes de solos. As técnicas de
geoprocessamento  utilizadas mogtraramse  eficientes na caracterizacd do agroecossistema cafeeiro,
podendo ser utilizadas no levantamento e monitoramento das areas de café, dém de fornecer dados

parasubsidiar o plangamento e gerenciamento racional do setor.

Palavras-chave: agroecossstemas cafeeiros, geoprocessamento, sensoriamento remoto, caracterizagcéo
ambientd.

CHARACTERIZATION OF COFFEE AGROECOSYSTEM BY SPRING:
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ABSTRACT: This work presents the characterisation of the coffee agroecosystem of S50 Sebadtido do
Paraiso, an important coffee producing region of the south of the date of Minas Gerais in Brazil. The
project, funded by CBP&D/Café, is being caried out by the Geoprocessng Laboratory of
EPAMIG/CTSM, as pat of a wider research project which endeavours the environmentd
characterisation of coffee production land of Minas Gerais. The study area was selected after a sound
fidldwork, based on parameters of the crop and surrounding environment. The geographic information
sysem SPRING and TM/Landsat 5 and 7 images were used to build up a digital database for the area.
Gis and remote senang techniques were used to produce thematic maps, including land use and dope
classes. The soils were prdiminarily mapped usng a geomorphopedologicd mode and the dopes
map. The watershed of Riberé Fundo was chosen to field check the mode and characterise
representative soil profiles of the soil mapping units identified. Based on the thematic maps produced
and on parameters of the crop collected in the field, it was possble to assess the relationships between
environment and coffee production in the sdected area. The methodology used in the work proved to
be efficent in the characteristion of agriculturd ecosysems, providing important information to
subsidiserationa planning and management of the sector.

Key words: coffee agroecosystems, remote sensing, geographic information systems, environmenta
characterization.

INTRODUCAO

A caracterizac80 do agroecossistema cafeeiro de S8 Sebastido do Paraiso, uma das principais
regides produtoras de café do Estado de Minas Gerais, € parte integrante do projeto que esta sendo
conduzido no Laboratdrio de Geoprocessamento da EPAMIG/CTSM, intitulado “Diagnégtico edafo-
ambientd da cafecultura no etado de Minas Geas’, financiado pelo Consorcio Brasleiro de
Pesguisa e Desenvolvimento do Café (CBP& D/Café).

A cafecultura mingra concentraase principadmente na regido Sul de Minas, responsavel por
cerca de 50% da producdo do Estado. Nos Ultimos anos, tém havido dteracBes nas éreas ocupadas pelo
café na regido, com novos plantios, replantios e também abandonos e erradicacles, que dificultam a
avdiacdo da atud Stuacdo do parque cafeeiro no Estado. O levantamento destas &eas e 0O
edabelecimento de metodologias expeditas e confidveis, que posshiliten o monitoramento deste
parque, com a atudizacdo periddica destas informagdes, tornam-se importantes para 0 gerenciamento
do agronegécio café. O plangamento raciona de qualquer atividade agropecudria requer,

primeiramente, o conhecimento do meio ambiente em que esta atividade esta inserida.
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O conhecimento de ambientes complexos como 0s agroecossistemas requer a subdivisdo destes
em partes ou estratos mais homogéneos, que depois de caracterizados sdo nhovamente integrados
a0 todo (Resende et d., 1995). Os dstemas computadorizados e os Sistemas de Informagdo
Geogréfica tém modificado as técnicas utilizadas nos levantamentos de recursos naturals, tornando-as
mas agels e precisas. Combinando os avangos da cartografia automatizada, dos sistemas de
manipulacdo de banco de dados e do sensoriamento remoto com o desenvolvimento da andise
geogréfica, os SIGs produzem um conjunto diginto de procedimentos anditicos, que auxiliam no
gerenciamento e na audizacdo condante das informagbes disponivels (Burrough & McDonnell,
1998).

O objetivo deste trabalho foi a caracterizagdo do meio fisico de aeas ocupadas pela
cafeicultura na regido de S80 Sebadtido do Paraiso, sdlecionada como representativa da regido
produtora do Sul de Minas, usando 0 geoprocessamento e os produtos de sensoriamento remoto orbital
para gerar um banco de dados digitd e subsdiar as aividades de levantamento, monitoramento e

plangamento do parque cafeeiro regional.
MATERIAL E METODOS

Foram levantadas as informagBes secundérias disponiveis sobre 0Ss recursos nauras e
caacterigticas da cafeicultura da regido produtora de S0 Sebastido do Paraiso e redizados
levantamentos de campo para identificacéo das relacOes entre a cafeicultura e o meio fisco, a fim de
definir uma &eapiloto para desenvolvimento do trabaho. A é&weapiloto selecionada apresenta
520 kn?, sendo delimitada pelas coordenadas UTM 274 km e 300 km de longitude W e 7.700 km e
7.680 km de |dtitude S.

Como base cartogréfica foram utilizadas cartas planidtimétricas do IBGE, escada 1:50.000, de
S80 Sebadtido do Paraiso e S8 Tomés de Aquino. Foram também usados os mapas de solos,
geoldgicos e geomorfoldgicos disponiveis, fotografias aéreas em escala 1:25.000 do IBC e imagens do
satélite TM Landsat 5 de 1999 e TM Landsat 7 de 2000, bandas 3, 4 e 5, mais a banda pancromética do
Landsat 7. A implementacdo de um banco de dados digital para a aea-piloto e o tratamento das
imagens de satdlite foram redizados peo software SPRING. A patir da digitdizacdo, em mesa
digitalizadora, das cartas planidtimétricas e dos mapas temédticos, foram gerados planos de informacéo
temética (Pls) do meio fisco para curvas de nive, geologia, rede de drenagem, estradas e manchas
urbanas. As &eas ocupadas com cafeicultura foram levantadas e georreferenciadas em atividades de
campo, criando-se 0 Pl correspondente.

As imagens de satdlite na composcdo 3B4GHR foram tratadas no modulo IMAGEM do

SPRING. Redizaramse as operacOes de segmentacdo pelo método de crescimento de regides e, em
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seguida, procedenrse  a clasdficacdo  supervisonada peo  dassficador maxver  (méxima
verossmilhanca) na banda 4, com obtencdo de amostras controladas das seguintes classes teméticas de
uso atud das terras. Café Formado: correspondente aos cafezais cujos parametros de idade (acima de
4-5 anos), porte (maior que 2 M) e epacamento de plantio permitem uma cobertura do substrato com
café maior que 50%; Mata: que corresponde as areas ocupadas por vegetacdo natura de porte elevado,
iso € maas cdliares, resquicios de floresta tropicad e cerraddo; Associacdo Vegetacdo-Solo:
correspondente as é&reas de vegetacdo natura de pequeno porte (cerrado), pastagens, culturas anuais,
&reas com mais de 50% de solo exposto e areas de café em formagdo, que ndo atenderam aos requisitos
da classe café formado; e Solo Desnudo: que compreende as areas preparadas para cultivo, nicleos
urbanos e antrépicos. A partir daimagem classificada gerou-se o plano temético Uso Atual das Terras.

A digitdizacéo das curvas de nivel das cartas planidtimétricas originou Modeos Numéricos do
Terreno (MNTS) e declividade, por melo de grades retangulares e grades triangulares (TINs). Peo
fatiamento das grades de declividade geradas, elaorou-se 0 Mapa Tematico de Classes de Declive As
faixas de declive utilizadas para o fatiamento do MNT e sua correspondéncia com o tipo de relevo e
classe de solo sG0 apresentadas na Tabela 1. Essa corrdacdo baseou-se no modelo geomorfo-
pedoldgico proposto por Andrade et d. (1998), validado para a regido de Sdo Sebastido do Paraiso em

campanhas de campo.

Tabela 1 - Corrdacéo entre classes de declive, classes de relevo e grupamentos de solos

Classes de declive (%) Classes de Relevo Classes de Solos
0-3 Plano L atossol os
3-12 Suave Ondulado L atossolos
12-24 Ondulado Solos B texturais
24— 45 Forte ondulado Solos B texturais e Cambissolos
> 45 Montanhoso Cambissolos e Solos Litolicos

O Mapa de Solos (legenda preliminar) foi obtido utilizando o programa LEGAL (Linguagem
Espacid de Processamento Algébrico do SPRING), mediante o cruzamento entre o Mapa de Classes
de Declividade e o Mapa de Dominios Geologicos, conforme modeo proposto na Tabela 2. A
microbacia do Ribeirdo Fundo foi sdecionada como unidede ambiental representativa da area-piloto
para os trabahos de checagem da legenda preiminar de solos e descricdo dos perfis representativos.
Eges perfis foram descritos, amostrados para andlises quimicas e fiscas e dasdficados segundo
EMBRAPA (1999), como visto a seguir.
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Tabela 2 - Modelo de corrdacdo entre classes de declividade, dominios geoldgicos e classes de solo

paraa microbaciado Ribeirdo Fundo

Classes de declive Dominios geol dgicos™” Classesde solo
Oa )Gl eissolos Haplicos (GX), Neossol os Fltvicos (RU)
0-12% KJsa Latossolo Vermaho (LV)
TQi. Kb, Kb, PCi Latossolo Amarelo (LVA)
20-45% _ KJsa _ _ Nitossolo (NV), Cam_bissolos (CX_)
TQi, Kb, Kb, PCi Araissolos (PVA. PV). Cambissolos Haplicos (CX)
>A5% KJsa, TOI, Kb, KJsg, KJb, PCi Neossolos Litdlicos (RL)

) Classe de solo obtida com base em fotografias aéreas.

(1) Dominios geol 6gicos extraidos de DNPM/CPRM (1978), onde:

- Dominio 1 - Qa - Depdsitos sedimentares Quaternérios, predominantemente aluviais.

- Dominio 2 - TQi - Coberturas indiferenciadas, envolvendo Latossolos aldctones com
pal eopavimentos reconhecidos.

- Dominio 3 - Kb — Formacéo Bauru - arenitos de granulacéo média, argilosos, roseo avermelhados e
esbranquicados a avermelhados, quartzosos, localmente com leitos de arenitos grosseiros, com
estratificacdo cruzada e planar de pequeno a médio porte.

- Dominio 4 - KJsg — Grupo Sdo Bento - Formacéo Serra Geral - lavas basalticas com intercalactes
de lentes e camadas areniticas (tipo arenito Botucatu).

- Dominio 5 - KJb — Grupo Sio Bento - Formacéo Botucatu - arenitos de granulacéo fina a média,
bem selecionados, esbranquicados a avermelhados, quartzosos; localmente com leitos de arenitos
grosseiros, com estratificacdo cruzada, tangencial, de grande porte na base.

- Dominio 6 - PCi — Super Grupo Tubar&o - Grupo Itararé Indiviso - arenitos grosseiros a finos, de
cor amarela a avermelhada, com desenvolvimento subordinado de diamictitos de cor vermelho-tijolo,
passando a lamitos arenosos e silticos, apresentam estratificacdo cruzada e planar de pequeno a
médio porte.

Para caracterizacdo do agroecossstema cafeeiro, com 0 estabelecimento de relagbes entre as
areas ocupadas com cafeicultura e parametros do meio fisco, foram redizadas tabulagbes cruzadas
entre os Pis. Uso atual das terras x Classes de declividade e Uso atual das terras x Solos, usando-se o
SPRING. A edicéo find dos mapas tematicos produzidos também foi redizada no SPRING, através
dos médulos SCARTA e IPLOT.
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RESUL TADOS PARCIAISE DISCUSSAO

M apeamento de solos

As andlises de geoprocessamento, ou sga, interpretacdo de imagens de satélite, geracdo e
manipulacdo de mapas teméticos dos recursos naturais, diadas as observagBes de campo, permitiram
compreender a digtribuicdo dos solos na paisagem da area-piloto de Sdo Sebadtido do Paraiso e
estabelecer um modelo de corrdacdo entre relevo e geologia, que possibilitou o mapeamento das
principais unidades de solo. Os trabahos de checagem da legenda preliminar de solos e descricéo dos
perfis representativos, para caracterizacd destas unidades de mapeamento, foram redizados na
microbacia do Ribeiréo Fundo, representativa do modelo de didtribuicdo dos solos na paisagem
regiond.

Os mapas de solos obtidos, mediante modelagem geopedoldgica, para a &eapiloto de Séo
Sebadtido do Paraiso e microbacia do Ribeirdo Fundo encontram-se nas Figuras 1 e 2, respectivamente.

Mapa de solos da regiéo de S&o Sebastido do Paraiso, MG
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Caracterizacao morfoldgica dos perfis representativos

As principais classes de solos da microbacia do Ribeirdo Fundo foram estabelecidas e descritas
segundo os critérios de Lemos e Santos (1996) e EMBRAPA (1999). Os fatores considerados na
exolha dos pefis representativos foram a disribuicdo espacid, com base na moddagem
geopedoldgica, e a utilizacdo agricola das classes de solo na microbacia. A Tabela 3 gpresenta a classe
de solo caracterizada por cada um dos perfis sdecionados, e a locaizacdo destes perfis esta indicada

naFigura2.
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Caracterizacdo do agroecossistema cafeeiro

As Tabelas 4 e 5 apresentam os resultados das tabulagbes cruzadas entre os Pls Uso Atual x
Classes de Solo e Uso Atual x Classes de Declividade. As Figuras 3, 4, 5 e 6 apresentam diagramas

que facilitam a visuaizacdo desses resultados.

A classe Café Formado ocupa 25,96% da area-piloto, dos quais 23,07 % distribuemse em
areas de relevo plano a ondulado. Os solos usados para a cultura cafeeira pertencem as unidades de
mapeamento LVf (LATOSSOLO VERMELHO Férico) e NV (NITOSSOLO VERMELHO Férrico),
totalizando 13,33%, seguidos de LVAp (LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Psamitico) e PVAa
(ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Arénico), que juntos representam 7,69%. As demais classes
de solos gpresentam ocupacdo pela cafeicultura abaixo de 25%. Judificase a predominancia da
cultura cafeeira nos LVf e NVf, visto que estes sdo derivados de rocha basdtica da Formacdo Serra
Gead (KJ), apresentando fertilidade naturd mais devada JA o LVAp e PVAa produtos de
intemperizacdo dos dominios geolégicos de composicéo arenitica (Kb — Formagdo Bauru, Kb —
Formacdo Botucatu e PCl — Grupo Itararé), sdo solos de boas caracteristicas fiscas que, com 0 mango
adequado da fertilidade, se tornam aptos para a cafeicultura.

A interpretacdo dos dados gerados pelo geoprocessamento, aliada as observages de campo,
permitiu a individudizacd geomorfico-geopedoldgica da regido de S&o Sebagtido do Paraiso em dois
grandes ambientes.

1. Ambiente geomarfico-geopedolégico W: dominio de basaltos da Formacdo Serra Geral, com
desenvolvimento em classes de declividade de aé 12% de LATOSSOLOS VERMELHOS
Féricos e LATOSSOLOS VERMELHOS textura meédia nas porgdes de intercalagtes lito-
edratigréficas dos basaltos com arenitos da Formagéo Botucatu e Grupo Itararé. Nas porcdes
de declividades maiores que 12% ocorre a formagdo de NITOSSOLOS VERMELHOS
Férricos.

2. Ambiente geomorfico-geopedolégico E: dominio de formacbes areniticas do Grupo Itararé,
com desenvolvimento em classes de declividade de até 12% de LATOSSOLOS VERMELHO-
AMARELOS textura média a psamiticos. Em classes de declividade maiores que 12% ocorrem
0S ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS, textura média a arénicos.

A cdecultura na regido encontraase predominantemente no ambiente  geomorfico-geo-
pedolégico W, particularmente na por¢do locadizada entre os nlcleos urbanos de Sdo Sebastido do
Paraiso e S& Tomas do Aquino, onde os solos, principamente os LATOSSOLOS VERMELHO
Férricos, sBo mais gptos ao cultivo.
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Tabela 3 - Principais classes de solos amostrados na microbacia do Ribeiréo Fundo

NUmer o perfil Dominio Classe de Solo Selecionado
1 PCi LATOSSOLO VERMELHO-AMAREL O Distréfico psamitico textura média
2 PCi ARGISSOLO VERMELHO-AMAREL O Distréfico tipico texturamédia
3 PCi/KJsa NITOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico texturaarail osa.
4 KJsa NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico tipico textura arailosa/muito argilosz
5 KJso/PCi | LATOSSOLO VERMELHO Acrico tipico texturamédia
6 KJsg LATOSSOLO VERMELHO Acriférrico tipico textura argilosa.
7 KX LATOSSOLO VERMELHO-AMAREL O Distréfico psamitico textura arenosa/media

Tabela 4 - Tabulacdo cruzada entre classes de uso atud e classes de solo para a area-piloto de Séo

Sebastido do Paraiso
Classes de solo — Unidades de mapeamenta

LVf NVF CX+ | LVA | PVA |PVAa |LVAp |LVA PVA RU Total
Mata 121 174 0,16 017 |043 1,20 1,38 0,38 010 |001 [6.,78
Café formado 7,05 6,28 0,27 0,69 087 297 472 248 051 0,12 25,96
V egetacdo 11,06 8,25 0,15 1,80 1,73 5,30 14,35 3.74 0,71 0,13 47,21
Solo desnudo 4,20 214 0,04 028 |027 252 8,53 1,78 027 |003 |20,04
Total 2352 [1840 1063 1294 1329 (1199 2898 (837 (159 |0.,29 |100,00

Onde a= arénico, p = psamitico.

Tabela 5 - Tabulagdo cruzada entre classes de uso atua e classes de declividade para a area-piloto

de Séo Sebastido do Paraiso (%)
Classes de declividade — Unidades derelevo

Classes de Uso atual Plano Suave Ondulado Forte M ontanhoso Total

Mata 156 159 213 1,33 0,16 6,78

Café formado 6.27 8.77 8.03 261 0.28 25.96
Vegetacdo solo 11,00 20,06 1331 2,68 0,16 47,21
Solo desnudo 5.29 951 440 0.80 004 20,04
Total 24,13 39,93 27,88 7.42 0.64 100,00

CONCLUSOES

O geoprocessamento permitiu a caracterizacdo do agroecossistema cafeeiro de So Sebastido do
Paraiso, mostrando a relacéo entre café e meio fisco e quantificando a ocupacdo da cafeicultura
nas unidades ambientais de relevo e solo.

O estudo permitiu a individudizacdo geomorfico-geopedoldgica da regido de Sdo Sebadtido do
Paraiso em dois grandes ambientes 1- Ambiente W, com predominio de LATOSSOLOS
VERMELHOS Férricos e LATOSSOLOS VERMELHOS textura média e NITOSSOLOS
VERMELHOS Féricos nas porgbes de declividades maiores que 12%; e 2- Ambiente E, com
dominio de LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS textura média a psamiticos e
ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS, textura média a arénicos, em classes de declividade
maiores que 12%.
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A cdfeicultura na regido encontra-se predominantemente no ambiente geomarfico-geopedol Ggico
W, particularmente na por¢do locdizada entre os nlcleos urbanos de S&o Sebastido do Paraiso e

S&0 Tomés do Aquino, onde os solos, predominantemente os LVf, sGo mais aptos as culturas,

particularmente a cafedira.

As técnicas de geoprocessamento Utilizadas modtraram-se  eficientes na  caracterizagdo de

agroecoss stemas cafeeiros, tanto em termos de tempo gasto quanto de custos.

Os dados gerados podem ser utilizados no levantamento e monitoramento dos agroecossistemas

cafedros, dém de subsidiar o plangamento e gerenciamento raciond do setor.

Distribuigdo das areas ocupadas por café formado em classes
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