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RESUMO: Neste trabaho sfo apresentados os resultados da caracterizacdo do agroecossstema
cafedro de uma aea piloto locdizada na regido de Patrocinio, selecionada como representativa da
regid produtora de café do Alto Paranaiba. O trabalho faz parte de um projeto de pesguisa mais
abrangente, denominado “Diagnégtico edafo-ambienta da cafeicultura do estado de Minas Geras’,
financiado com recursos do CPB&D/Café e conduzido pela equipe do Laboratdrio de
Geoprocessamento do CTSM/EPAMIG. A partir da andise de dados secundarios e do levantamento de
campo, foi sdecionada uma aeapiloto, para a qua se eaborou um banco de dados em formato
digitd, utilizando-se da metodologia de geoprocessamento, operaciondizada por meio do sSstema de
informagles geogréficas SPRING e produtos de sensoriamento remoto, como imagens de satdite
TM/Landsat 5 e 7. A partir das informagdes levantadas foram gerados mapas teméaticos, como mapas
de uso atud, de classes de declividade e de solos. O mapa de solos foi eaborado com base em
levantamento pedoldgico inédito, cedido pda EMBRAPA-SOLOS. As relagbes da cultura do café com
0s condicionantes impostos pelos solos e pao reevo foram avaiadas e quantificadas. Os resultados
mostraramse  compativeis com a redidade da regido, evidenciando as vantagens do uso do
geoprocessamento em fornecer subsidios para o levantamento e monitoramento da cultura cefeeira e o

plangamento e gerenciamento sustentével do agronegécio café.

Palavras-chave: agroecossistema cafegiro, geoprocessamento, sensoriamento remoto, caracterizacéo
ambientd.

CHARACTERIZATION OF COFFEE AGROECOSYSTEM BY SPRING:
I1l AGROECOSYSTEM OF PATROCINIO
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ABSTRACT: This work presents the results of the characterization of coffee agroecosystems of main
production regions of the state of Minas Gerais in Brazil. The project, funded by CPBD/Café, is being
carried out by the Geoprocessing Laboratory of EPAMIG/CTSM. The study was developed in a pilot
area close to the city of Patrocinio, sdected as representative of the production region of Alto
Paranaiba. The study area was chosen after a sound fieldwork and based on parameters of the crop and
surrounding  environment. The geographic information sysem SPRING and TM/Landsat 5 ad 7
images were used to build up a digital database for the area. Gis and remote sensing techniques were
used to produce thematic maps, including land use and dope classes. The soils map was based on an
unpublished soil survey caried out by EMBRAPA-SOLOS. On the bass of the thematic maps
produced and parameters of the crop collected in the field, it was possible to assess the rdationships
between environment and coffee production in the sdected area. The methodology used in the work
proved to be efficient in the characterization of agricultura ecosystems, providing important
information to subsdize rationd planning and management of the sector.

Key words. coffee agroecosysems, geogragphicd information systems, remote sensing, environmenta
characterization.

INTRODUCAO

O projeto de pesquisa “Diagnogtico edafo-ambientad da cafeicultura do estado de Minas
Geras’ avdlia o0s agroecossistemas cafediros das principas regides produtoras de Minas Gerals, por
intermédio de sensoriamento remoto e atividades de geoprocessamento. Esse projeto é financiado pelo
Consorcio Brasleiro de Pesguisa e Desenvolvimento do Café (CBP&D/Café) e estad sendo
desenvolvido pda EPAMIG/CTSM/Laboratorio de Geoprocessamento. Neste trabaho foi feita a
caracterizacdo do agroecossistema de Patrocinio, selecionado como representativo da regido produtora
do Alto Paranaiba

A maior expansdo da lavoura de café de Minas Gerais tem sdo observada nas regides do Alto
Paranaiba e Tridngulo Mineiro, que fazem parte do que esta se tornando @nhecido como “regido do
café de cerrado”. Edta regido gpresenta, atudmente, os indices mais elevados de crescimento, tanto do
parque cafeeiro quanto da produtividade. Seguindo essa tendéncia, 0 nuimero de propriedades
destinadas a0 cultivo do café cresceu 40% em relagdo a 1984/1985, e 0 aumento da area ocupada e do
parque cafeairo foi anda mais expressivo, chegando a 150% (FAEMG, 1996).

Com mudancas téo dgnificativas, torna-se importante a reavdiacdo do parque cafeeiro
regiond, com a obtencdo de um quadro que retrate fielmente a dtuagdo atua. O problema € o
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esdabdecimento de uma metodologia expedita e confiavel, que posshilite a redizacdo deste
levantamento e possa, poderiormente, ser também utilizada no monitoramento e gerenciamento
sustentavel desse parque.

O plangamento agrondmico requer, primeiramente, o conhecimento do ambiente e das relagtes
entre 0 uso plangado e os diversos segmentos do meio fisico. Por entender que para plangar € preciso
primeiro conhecer, a Secretaria de Estado de Agricultura e do Abastecimento do Parang, em parceria
com o IBGE, redizou uma reavadliacdo de seu parque cafedro no ano de 1997. A metodologia
empregada baseou-se em um painel de amostra de area edtratificado, segundo 0 uso do solo, através de
técnicas de interpretacdo de imagens de satdlite aliadas ao uso de cartas topogréficas e com selecéo
ssemética das unidades, amostras ou segmentos. O Estado de Minas Gerais também partilha desta
idéia e, nesse sentido, uma das acles identificadas como necessarias pela Secretaria de Agricultura em
seu Cendrio Futuro para a Cadeia Produtiva de Café em Minas Gerais de 1995 (MINAS GERAIS,
1995) é a criacdo de um sstema de informagdes, que relina dados sobre a cafeicultura do Estado.

Atudmente, este processamento tem sSdo feito por Sistemas de Informagdo Geogréfica, ou
SIG, que oferecem como vantagem a possibilidade de armazenar em um Unico banco de dados
informacBes e planos tematicos de diversas moddidades e em diferentes formatos, associando aos
procedimentos da andise geogréfica, a agilidade e versdilidade dos meios computadorizados
(Formaggio et d., 1992).

O objetivo deste trabaho foi a caracterizacdo do agroecossstema cafeeiro de Patrocinio,
sedlecionado como representativo da regido produtora de café do Alto Paranaiba, redizando uma
avdiacdo quantitativa das relagbes entre sstema de producdo e condicionantes do meio fisco, com

énfase no fator solo erdevo.

MATERIAL E METODOS

O estudo baseou-se em levantamentos de dados secundéios disponiveis sobre 0 meio fsico e
caracterigticas da cultura cafedira da regido de Patrocinio, selecionada como representativa da regido
produtora do Alto Paranaiba. Os levantamentos de campo foram redizados apdés avaliagbes das
informagdes secundarias obtidas, caracterizando-se a ocupacd da cafeicultura em relacdo aos
parémetros do meio fisco, fundamentando-se, assm, a caracterizacdo do agroecossistema cafegiro. A
partir desta etapa, selecionou-se uma &ea-piloto de 520 kn?, para o desenvolvimento do estudo,
delimitada pelas coordenadas UTM 278 km e 304 km de longitude W e 7.942km e 7.922 km de
latitude S.
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As cartas planidtiméricas do Ministério do Exército, em escala 1:100.000 de Petos de Minas e
Monte Carmelo, condituiram a base planidtiméricaa Foram empregadas, também, imagens em
fomato digita, dos satdlites TM Landsat 5, de 1999, e TM Landsat 7, de 2000, nas bandas 3, 4 e 5,
associando-se a banda pancromética, produto do TM Landsat 7, proporcionando expansdo da
resolucdo espaciad das composicies RGB para 15 x 15 m. Acrescentou-se a utilizagdo dos dados
secundarios disponivels levantados, como mapas de solos, geoldgicos e geomorfolOgicos, dém de
copias de fotografias aéreas. A organizacdo do banco de dados digital da &rea-piloto e o tratamento das
imagens de sadlite foram operacionaizados pelo Sistema de Informagdes Geograficas SPRING/INPE.
Geraram-se diversos planos de informacdo temética (Pls) de caracterizacdo do meio fisco (geologia,
rede de drenagem, edradas e manchas urbanas), por intermédio da digitdizacdo, em mesa
digitdizadora, das cartas planiatimétricas e dos mapas tematicos disponiveis. As &eas ocupadas com
cafeicultura foram levantadas e georreferenciadas no campo, com GPS GARMIN 12, e, a partir dos
dados de georreferenciamento, foi gerado o Pl denominado Areas de cafeicultura.

Elaboraram-se composicies coloridas, em RGB, com as bandas 3, 4 e 5 das imagens de
satdlite, que foram contrastadas e tratadas no modulo IMAGEM do SPRING. Com estas imagens
compodtas foram redizadas as operacOes de segmentacdo pelo método de crescimento de regides e,
poderiormente, foi feta a cdassficagdo supervisonada pdo dassficador maxver (méxima
verossmilhanca) na banda 4, obtendo-se amostras controladas das seguintes classes teméticas de uso
atua das terras. Café formado: que equivale aos cafezais cujos parametros de idade (acima de 4-5
anos), porte (maior que 2 m) e espacamento de plantio permitem cobertura do substrato com café
maior que 50%; Mata: correspondente as &reas ocupadas por vegetacdo natural de porte devado, isto
€ matas ciliares, resguicios de floresta tropical e cerraddo; Associacdo vegetacio-solo: que equivde
as &eas de vegetacdo natura de pegueno porte (cerrado), pastagens, culturas anuais, dém de &ress de
café em formacdo, que ndo atendem aos requisitos da classe café formado e/ou apresentavam area de
exposicdo de solo superior a 50%; e Solo desnudo: que compreende as &reas de exposico quase tota
do solo, ou sga, &eas preparadas para cultivo e nlcleos urbanos e antrOpicos. A partir da imagem
classificada gerou-se 0 plano temético Uso Atual das Terras.

Por intermédio da digitdizacdo das curvas de nivel das cartas planidtimétricas, foram gerados
Modelos Numéricos do Terreno (MNTS). A declividade foi originada a partir de grades retangulares e
grades triangulares (TINS), sendo em seguida fatiadas para a elaboracdo do mapa temético de classes
de declividade. As classes de declividade utilizadas no fatiamento do MNT e sua correspondéncia com
o0 tipo de relevo foram definidas segundo modelo proposto por Andrade et a. (1998), validado para a
regido de Patrocinio durante as campanhas de campo. Estas faixas de declive foram as seguintes. 0 a
3% (relevo plano); 3 a 12% (relevo suave ondulado); 12 a 24% (relevo ondulado); 24 a 45% (rdevo
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forte ondulado); e > 45% (relevo montanhoso). As relagdes das classes de declive com tipo de relevo e
grupamento de solos € gpresentadana Tabela 1.

Tabela 1 - Corrdlacéo entre classes de declive, relevo e solos

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

O mapa de s0los (legenda preliminar) foi obtido por meo de digitdizacdo do levantamento
pedol égico inédito cedido pda EMBRAPA-SOLOS.

Para a caracterizacdo do agroecossstema cafeeiro, estabeleceramrse, quantitativamente, as
relaches entre as &eas ocupadas com cafeicultura e osparametros do meio fisco, por meio de
operacdes de tabulagOes cruzadas do SPRING, entre os Pls Uso Atual das Terras x Classes de
Declividade e Uso Atual das Terrasx Solos.

A edicdo dos mapas teméticos foi redizada através dos modulos SCARTA e IPLOT do
SPRING.

RESULTADOSPARCIAISE DISCUSSAO

M apeamento de solos

O mapa de solos da area-piloto de Patrocinio (Figura 1) foi obtido a partir de levantamento pedol6gico
inédito cedido pea EMBRAPA-SOLOS, cujas unidades de mapeamento foram reavdiadas por
interpretacOes de imagens de satélite, fotografias aéreas e mapas teméticos digponiveis e gerados pelo
SPRING, particulamente Geologia, Classes de declividade e Hipsometria, dém de levantamentos

expeditos de campo.
Caracterizacdo do agroecossitema

Os dados de tabulagdes cruzadas entre os Pls Uso atua x Classes de solo e Uso atud x Classes
de declividade da &ea-piloto de Patrocinio estéo apresentados nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.
Esses dados foram empregados na elaboracdo de digramas, com 0 objetivo de auxiliar a interpretacéo
destes: diagrama de digtribuicdo do uso atud em classes de solo (Figura 2), distribuicdo das éreas
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ocupadas por café formado em classes de solo (Figura 3), distribuicdo do uso atud em classes de

relevo (Figura4) e distribuicéo das areas ocupadas por café formado em classes de relevo (Figurab).

Mapa de solos da regidao de Patrocinio, MG
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A &eapiloto de Parocinio mostra uma compartimentacdo geomorfoldgica representada,
predominantemente, por unidades geomorficas planas a suave onduladas de grandes extensOes.
Nestas a@eas ocorrem 0 desenvolvimento de LATOSSOLOS VERMELHOS e LATOSSOLOS
VERMELHO-AMARELOS, cuja discriminacdo € feita em funcdo do tipo do materid de origem,
mas ou menos ferruginoso. A cdafdcultura  encontraase  inddada neste  ambiente
geomorfopedol6gico, ocupando 13,86% das terras da érea-piloto, digtribuindo-se essenciadmente
nas areas de relevo plano a suave ondulado, caracterizando-se por grandes lavouras, gerdmente em
&reas contiguas de grandes dimensdes, onde ocorrem Latossolos, correspondentes principamente as
unidades de mapeamento Ld1+Lead e Led16 + Ldl. Em razéo das condigbes climéticas da regido, a
irrigacd € uma pratica agricola bastante utilizada, e a colheita mecanizada é favorecida pela
caracterizacdo geomorfolégica. Estas préticas condicionam o mango da cutura cafeeira da regido e
interferem em diversos parametros desta cultura, como porte méximo (2,2 m) e espacamento de
plantio (38 m x 0,6 m), que influenciam na porcentagem de cobertura do substrato por café
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formado, favorecendo a interpretacdo e o levantamento de cafezas em imagens de satdlite

TM/Landsat, aém de propiciar a classificacéo automatizada das classes de uso atua utilizadas.

Tabela 2 - Tabulaggo cruzada entre Classes de Uso Atud e Classes de Solo para a area-piloto de

Petrocinio
Classes de Solo — Unidades de M apeamento (%)
Classes de Uso Atual Cal7 Ldl+ | Ra&b+ | Ca3l | LEd16+| LES | LEd4 Cab+Ra2 Total
(%) LE:9 | AR Ldl
Background 0,18 2,08 000 | 018 1,78 3,08 0,88 742 15,58
Mata 1,78 342 035 | 233 1,99 1,02 0,00 9,21 20,09
Café formado 0,24 8,29 0,01 0,27 2,85 0,59 0,00 161 13,86
Vegetagdo solo 4,51 13,36 0,23 314 6,64 2,18 0,00 12,71 42,77
Solo desnudo 010 |657 000 | 008 0,29 0,27 0,00 041 7,70
Total 6,80 | 33,71 | 059 | 599 13,55 7,12 | 0,88 31,35 100,00

Tabela 3 - Tabulacdo cruzada entre Classes de Uso Atuad e Classes de Declividade para a area
piloto de Petrocinio

Classes de Declividade — Unidades de Relevo (%)
Classes de Uso Atual Plano Suave Ondulado Forte M ontanhoso Total
(%) Ondulado Ondulado
Background 7,72 345 2,70 1,50 0,22 15,59
Mata 7,90 4,32 4,22 3,05 0,59 20,08
Caféformado 7,61 4,87 0,90 0,39 0,09 13,86
Vegetagdo solo 20,01 12,66 6,66 292 051 42,78
Solo desnudo 516 2,24 0,24 0,06 0,01 7,70
Total 48,40 27,54 14,73 7,91 1,42 100,00
Distribuicdo do uso atual em classes de solo em Distribuic@o de uso atual em classes de relevo
Patrocinio em Patrocinio
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Distribuicéo das areas ocupadas por café

i Distribuicdo da area ocupada por café formado
formado em classes de solo em Patrocinio

em classes de relevo em Patrocinio
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CONCLUSOES

As atividades de geoprocessamento, diadas as atividades de campo, permitiram a avdiacdo da
ocupacdo da cafeicultura nas unidades ambientals que caracterizam o meo fisco, ou sga
Classes de Declividade, que refletem as unidades de relevo, e Classes de Solo, fornecendo
subsidios para a caracterizacdo do agroecossi stema cafeeiro de Patrocinio.

A aeapiloto de Patrocinio apresenta uma compartimentacdo geomorfoldgica representada por
unidades geomoérficas planas a suave onduladas de grandes extensdes, com o desenvolvimento
de LATOSSOLOS VERMELHOS e LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS, onde se
encontra instalada a cafeicultura

As técnicas de geoprocessamento Utilizadas modraramse  eficientes na caracterizacdo 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

cafeairos, dém de subsidiarem o plangiamento e gerenciamento raciond do setor.
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