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RESUMO: Como pate integrante do projeto de pesquisa “Diagnéstico edafo-ambientd da
cafeicultura do estado de Minas Gerals’, o presente trabaho faz a caracterizacdo do agroecossistema
cafedro de Machado, uma das regiOes representativas da cafeicultura do sul do Estado de Minas
Geras. O proeto é financiado pedo CPBD/Café e eta sendo desenvolvido pea
EPAMIG/CTSM/Laboratério de Geoprocessamento. Com base em informagbes secundérias e
levantamentos de campo, foi sdecionada uma area-piloto representativa da regido, tanto em termos das
caracterigticas da cultura cafeeira quanto da sua associagdo com o meio fisco. Usando-se técnicas de
geoprocessamento, foi eaborado um banco de dados digitad para a area-piloto, por intermédio do
sstema de informagtes geogréficas SPRING e imagens de satdlite TM/Landsat 5 e 7. A partir deste
banco de dados foram gerados mapas teméticos de caracterizacdo ambiental, como 0s mapas de uso
atua, de classes de declividade e de solos. O mapa de solos condtitui uma legenda prdiminar, tendo
sido daborado por modelagem geomorfopedolGgica, baseada na relacéo entre o relevo e a distribuicéo
das diferentes classes de solo na paisagem regiond, com 0 apoio de observagbes de campo. A
associacdo das &ress cafeeiras com 0 meio fisico foi avdiada e quantificada por meio de operagtes de
tabulagdes cruzadas no SPRING, correlacionando uso atua com classes de relevo (declividade) e com
classes de solos. O geoprocessamento mostrorse uma ferramenta eficiente na caracterizacdo de
agroecossisemas cafediros, podendo ser implementado em  aividades de levantamento e
monitoramento  agroambiental, fornecendo, anda, informagbes que auxiliam o plangamento e
gerenciamento sustentavel do setor cafesiro.

Palavras-chave: agroecosssema cafegiro, geoprocessamento, sensoriamento remoto, Sstema de

informacdo geogréfica, caracterizaco ambientd.
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CHARACTERIZATION OF COFFEE AGROECOSYSTEM BY SPRING:
I AGROECOSYSTEM OF MACHADO

ABSTRACT: This work presents partid results of a wider research project which endeavours to
characterise the coffee agroecosystems of man production regions of the state of Minas Geras in
Brazil. The project, funded by CBP&D/Café, is being carried out by the Geoprocessing Laboratory of
EPAMIG/CTSM. The study case presented here was developed in a pilot area, representative of the
production region South of Minas, located around the urban area of Machado. The pilot area was
sdlected after a sound fidldwork, based on parameters of the crop and surrounding environment. The
geographic information sysem SPRING and satellite images of TM/Landsat 5 and 7 were used to
build up a digital database for the area GIS and remote sensing techniques were used to produce
thematic maps, which included dope classes, land use and soils. The soils were mapped usng a
geomorphopedologicd modd that was vdidated by the fiedd survey. Based on the thematic maps
produced it was possble to evauate the reationships between environment and coffee production,
quantifying the occupation of the crop in the regiond landscape, especidly in relaion to the dope
surfaces and soils. The methodology used in the work proved to be efficient in the characterisation and
monitoring of agricultura ecosysems, providing important information to subsdise raiond planning
and sugtainable management of the sector.

Key words: coffee agroecosysem, GIS, remote sendng, environmenta characterization, land
evauation.

INTRODUCAO

Este trabdho faz parte de um projeto de pesquisa financiado pelo Consorcio Brasileiro de
Pesquisa e Desenvolvimento do Café-CBP&D/Café, em desenvolvimento pela equipe de
pesquisadores do Laboratério de Geoprocessamento da EPAMIG/CTSM, que avdia os
agroecossstemas  cafeeiros das principais regifes produtoras de Minas Gerais, por intermédio de
atividades de sensoriamento remoto e geoprocessamento.

Minas Gerais € 0 estado lider na producéo cafeeira no Brasil, sendo a regido Sul de Minas a
mais bem estruturada para a cafeeicultura, dispondo de 55,8% da infra-estrutura total para producéo de
café no Estado. Edta regido encontra-se em fase de franca recuperacé e renovagdo das lavouras
(FAEMG, 1996).

A extingdo do Indituto Brasileiro do Café (IBC), em 1990, deixou 0 setor cafegiro sem as

informagdes edatidticas necessrias @ seu plangamento raciond. Quaquer que sga a aividade
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agropecu&ia, 0 plangamento agrondmico requer, primeiramente, 0 conhecimento e a caracterizacdo
do ambiente em que edara inserido. Da mesma forma, para que se possa fazer uma avaiacdo do
parque cafeeiro do Edtado, faz-se necessaria a redizacd de um diagnéstico ambiental das éress
produtoras. Para isso, € preciso levantar informagbes sobre o meio ambiente, que incluem
caracterigicas de solos, clima, vegetacdo, geologia, relevo e recursos hidricos, dém de fatores atuais
da cultura instalada na regi&, como producéo, variedades, produtividade, sstemas de plantio e tratos
culturais, entre outros.

Nesse contexto, as técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto orbital sirgem como
metodologias a serem Uutilizadas para subsidiar os levantamentos de dados da cafeicultura (Epiphanio
et d., 1994). Atudmente, as diferentes modaidades de informagOes espaciais de uma regido podem ser
amazenadas e manipuladas por Sstemas de informagbes geogréficas (SIGs), com vantagens em
relacdo aos métodos manuais, principamente na dindmica e na maeabilidade que os SIGs acrescentam
a manipulacdo de informagBes multiteméticas georreferenciadas, dada a versatilidede propiciada pela
informética (Formaggio et d., 1992).

O objetivo deste trabaho foi a caracterizacdo do agroecossstema cafeeiro de Machado,
selecionado como representativo da regido produtora de café do sul de Minas, por meio de correlacles
entre pardmetros do meio fisco, particularmente relevo e solos, com as &ess cafedras, utilizando
técnicas de geoprocessamento. Este estudo proporcionara a geracdo de um banco de dados digitais que
poderd subsidiar as atividades de levantamento, monitoramento, plangamento e gerenciamento

sustentavel do parque cafeeiro daregido.

MATERIAL E METODOS

A eapa prdiminar conditui-se de levantamento dos dados secundérias disponivels sobre os
recursos naturais e as caracteristicas da cafeicultura da regido de Machado, sdlecionada como
representante da regido produtora do sul de Minas. Com as informagles adquiridas, redizaram-se
canpanhas de campo para avadiacd do agroecossistema cafeeiro, particularmente a ocupacdo da
cafeicultura em relacdo aos parametros do meio fisco. Com base nessas informagdes, selecionouse a
drea-piloto para 0 desenvolvimento do estudo, totdizando 520 kn?, delimitada pelas coordenadas
UTM 392 km e 418 km de longitude W e 7.620 km e 7.600 km de latitude S.

Como base catografica foram utilizadas as catas planidtiméricas do IBGE, em escda
1:50.000, de Machado e Campestre. Utilizaram-se, também, imagens de satélite TM Landsat 5 de 1999
e TM Landsat 7 de 2000, ambas em formato digital, nas bandas 3, 4 e 5 e banda pancromética para a
TM Landsat 7, o que melhorou a resolucéo espacia das composicoes RGB para 15 x 15 m. Os dados

secundarios disponivels, como mapas de solos, geolégicos e geomorfologicos, dém de copias de
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fotografias afreas em escda 1:25.000 do IBC, também foram usados. Para as dividades de
implementacdo do banco de dados digital da &rea-piloto e tratamento das imagens de satélite elegeurse
o software SPRING/INPE. As catas planidtiméricas e os mapas temdticos disponiveis foram
digitdizados em mesa digitdizadora, gerando diversos planos de informacdo temdtica (Pls) de
caracterizacdo do meio fisico: geologia, rede de drenagem, estradas e manchas urbanas. Gerou-se o Pl
denominado Areas de Cafeicultura, a patir do levantamento e georreferenciamento, com GPS no
campo, das éreas ocupadas com cafeicultura.

No médulo IMAGEM do SPRING, as imagens de satélite bandas 3, 4 e 5, na composicéo
5R4G3B, foram contrastadas e tratadas. Posteriormente, redizaramse as operacOes de segmentacéo
pelo método de crescimento de regides e, em seguida, procedeu-se a classificacdo supervisionada pelo
classficador maxver (maxima verossmilhanca) na banda 4, obtendo-se amostras controladas das
seguintes classes teméticas de uso atud das terras. Café formado: que equivde aos cafezais cujos
parametros de idade (acima de 4-5 anos), porte (maior que 2 m) e espacamento de plantio permitem
uma cobertura do substrato com café maior que 50%; Mata: correspondente as areas ocupadas por
vegetacdo natural de porte eevado, isto € matas ciliares, resquicios de floresta tropica e cerradéo;
Associacao vegetacdo-solo: que equivale as areas de vegetacdo natural de pequeno porte (cerrado),
pastagens, culturas anuais, aém de &eas de café em formacdo, que ndo correspondem aos requisitos
da classe café formado e/ou com exposicdo de solo acima de 3%; e Solo desnudo: que compreende
as &reas de exposicdo quase tota do solo, ou sga, areas preparadas para cultivo e nlcleos urbanos e
antrépicos. A partir daimagem classificada gerou se 0 plano temético Uso Atual das Terras.

A patir das catas planidtiméricas, também foram digitaizadas as curvas de nivel, gerando
Modeos Numéricos do Terreno (MNTSs), sendo a declividade gerada por intermédio de grades
retangulares e grades triangulares (TINS). Utilizou-se o fatiamento das grades de declividade geradas
para a elaboracdo do mapa temético de classes de declividade. As classes de declividade utilizadas no
fatiamento do MNT e sua correspondéncia com o tipo de relevo e grupamento de solos foram definidas
de acordo com modelo proposto por Andrade et a. (1998), gpds checagem no campo para averiguar a
validade do modelo para aregido de Machado. Essa relacéo € apresentada na Tabela 1.

O mapa de solos (legenda preliminar) foi gerado por modelagem; para sua obtencéo utilizou-se
0 modelo de didribuicdo de solos na paisagem locd, tendo-se como base tedrica a corrdacéo
geomorfopedologica anteriormente  referida. Na  operaciondizac@o, utilizowse o programa LEGAL
(Linguagem Espacid de Processamento Algédrico do SPRING), para a redizacdo de cruzamentos
entre 0 mapa de classes de declividade e 0 mapa hipsométrico, conforme 0 modelo proposto na Tabela
2.

As rdlagdes entre as areas ocupadas com café e as unidades de relevo e solos foram avdiadas e

quantificadas por meio de tabulagdes cruzadas no SPRING.
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Tabela 1 - Modelo de correlacdo entre classes de declive, tipo de relevo e grupamento de solos

Classesde declive (%) Classesde Relevo Classes de Solos
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 Litélicos

Tabela 2 - Modelo de correlacdo entre classes de declividade e classes de dominios hipsométricos para
a area-piloto de Machado

Classesde Dominios

declive hipsométricos Classes de solo

0-12% 700—950m Associagao L atossol oV ermelho-Amarelo + Latossolo Vermelho
>050m Associagdo L atossol oVermelho-Amarelo + Latossolo Vermelho A himico

12-24% 700—950m Associagdo Argissolo Vermelho-Amarelo + Argissolo Vermelho
>950m Associagdo Argissolo Vermelho-Amarelo + Argissolo Vermelho A

proeminente
24-45% 700—950m Associagdo Argissolo Vermelho-Amarelo + Argissolo Vermelho +
Cambissolo Haplico
>950m Associagdo Argissolo Vermelho-Amarelo + Argissolo Vermelho +
Cambissolos Héplicos A proeminente

> 45% 700—950m Associacdo Cambissolos Haplicos + Neossolos Litélicos

>950m Associagao Cambissolos Haplicos + Neossolos Lit6licos A proeminente

RESULTADOS PARCIAISE DISCUSSAO

M apeamento de solos

Na &rea-piloto de Machado 0 modelo de distribuicdo de solos na paisagem foi estabelecido com
base em interpretacbes de imagens de satélite, fotografias aéreas e mapas temédicos disponivels e
gerados pelo SPRING, particularmente os mapas de Geologia, Classes de declividade e Hipsometria,
validadas por observactes de campo.

De acordo com o mapeamento geoldgico disponivel (DNPM/CPRM, 1979), a area-piloto
definida para a regido de Machado apresenta geologia homogénea, correspondendo ao Complexo
Vaginha, bascamente condituido por gnaisses e migmatitos oftdmicos, cujas composicoes
mineraddgica e quimica ndo se refletem em variaghes nas clases de solo. Assm, a legenda preiminar
de solos foi redizada a partir de corrdagdes geomorfopedoldgicas, com base no modelo estabelecido
por Andrade et a. (1998), que, apds avdiacdo em campanhas de campo, mostrou-se véido para a
regido de Machado. Nos trabahos de campo, verificose a ocorréncia de solos com horizonte A
hdmico/proeminente, distribuidos em dtitudes superiores a 950 m. Dessa forma, 0 mapa preiminar de

solos, gpresentado na Figura 1, foi executado através do cruzamento entre o mapa de classes de
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declividade e 0 mapa de classes hipsoméricas. Para confirmar a ocorréncia de solos com A hdmico,

foram descritos e amostrados dois perfis de solo.

N
Mapa de solos da regiao de Machado, MG 1\

392.000 418.000

Legenda

7.620.000

B LVAL +LV1
Il LVA1 + LV1 (A himico)
I LVA2 +LV2
Il LVA2 + LV2 (A humico)
I PvA +PV
I PVA + PV (A proeminente)
PVA + PV + CX
Bl PVA + PV + CX (A proeminente)
Wl X3
Bl X LA prUEmirera;

»— Rede de drenagem

7.600.000

Figural

Caracterizacéo do agroecossitema

As Tabelas 3 e 4 mostram os dados de tabulagdes cruzadas entre os Pis Uso atual x Classes de
solo e Uso atual x Classes de declividade, respectivamente, para a érea-piloto de Machado. Com esses
dados foram elaborados diagramas para facilitar a interpretacéo dos resultados, ou sgja distribuicdo do
uso atud em classes de solo, distribuico das areas ocupadas por café formado em classes de solo,
distribuicdo do uso atua em classes de relevo e dgtribuicdo das éreas ocupadas por café formado em

classes de relevo, apresentados, respectivamente, nas Figuras 2, 3, 4 e 5.

A clase café formado apresenta 26,44% de ocupacdo da area-piloto de Machado, distribuidos
em praticamente todas as classes de relevo (plano, suave ondulado, ondulado e forte ondulado), com
predominio na classe ondulado, onde representa 9,19%. Edta distribuicio reflete a compartimentacéo
geomdrfica da regido. Na éea-piloto de Machado, a andlise dos dados obtidos permitiu 0 zoneamento

geomorfopedol 6gico da regido em dois grandes ambientes:




I Simpésio de Pesquisa dos Cafés do Brasil

1. Ambiente Geomorfo-pedoldgico N-NE-E: com dominio de Latossolos, em reevo
predominantemente plano a ondulado, ocorrendo na regido norte, nordeste e leste em relacdo
a0 nucleo urbano de Machado.

2. Ambiente Geomorfopedolégico W-NW: com dominio de solos com horizonte B texturd,
adém de ocorréncias de Cambissolos, em relevo predominantemente ondulado a montanhoso,
ocorrendo naregido oeste e noroeste em relagdo ao nlcleo urbano de Machado.

A cultura cafedra digribui-se pelos dois ambientes, observando-se maior concentracdo no
ambiente geomorfopedol dgico W-NW, apesar das condigdes mais dificels impostas pelo relevo.

Os solos ocupados pela cafeicultura referemse as unidades de mapeamento ARGISSOLOS
VERMELHOS + ARGISSOLOS VEMELHO-AMARELOS e LATOSSOLOS VERMELHOS +
LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS, podendo apresentar ocorréncia de horizonte A humico
ou proeminente, quando em dtitudes superiores a 950 m. Egtes Ultimos, no entanto, correspondem a
uma peguena porcentagem de ocorréncia no ambiente geomorfopedoldgico W-NW da érea-piloto. Fica
evidenciado, portanto, que a cafeicultura encontra-se diretamente relacionada a distribuicdo dos solos

na paisagem, conforme 0 modelo geomorfo- pedol dgico utilizado na modelagem de solos.

Tabela 3 - Tabulacdo cruzada entre Classes de Uso Atual e Classes de Solo para a area-piloto de

Machado
Classes de solo — Unidades de mapeamento (%'
LVAL1| LVA1l | LVA2| LVA2 [ PVA | PVA+PV | PVA| PVA+PV | CX | CX+RL | To
Classesde + + + + + A + +CX + A tal
Uso Atual LvV1 LV1 Lv2 LVv2 PV | proeminente| PV A RL | proeminente
(%) A A + | proeminente
hdmico hdrrico CX

Background | 1,58 0,06 2,73 008 [ 245 0.20 0.68 034 0,05 0,07 8.2
Mata 1.80 0.14 3.66 016 [ 362 0.76 140 112 014 0.26 13,
Caféformado | 371 057 6.24 197 | 714 205 238 234 0.3 0.68 26,
Vegetacdo sol | 651 065 | 1127 | 063 |1388 219 385 218 0.30 042 41,
Solo desnudo | 2,21 0.16 3.30 018 | 3015 0.38 0.60 0.30 0.04 004 10,
Total 1581 [ 157 |2721| 158 [30.24 5,59 9.43 6.28 0.84 146 10

Tabela 4 - Tabulagdo cruzada entre classes de uso Atua e classes de declividade para a area-piloto de
Machado

Classes de Uso Atual Classes de declividade— Unidadesderdevo (%

(%) Plano Suave Ondulado Forte Montanhoso Total

Backaround 1.62 284 2,65 1.03 011 8.25
Mata 1,93 3.83 4,38 252 041 13.07

Café formado 425 6,79 9,19 522 0.99 26,44
Vegetacdo solo 714 11,90 16,08 6.03 0.73 41,88
Solo desnudo 237 348 353 0,90 0,08 10,36
Total 17,31 28,84 35,83 15,70 2,32 100,00
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CONCLUSOES

As técnicas de geoprocessamento utilizadas, dliadas as atividades de campo, mogtraram-se
eficientes na caracterizacd do agroecossstema cafeeiro de Machado, especidmente na avdiacéo
da ocupacdo da cafeicultura em relacdo as unidades ambientais que caracterizam o meio fisico, ou
sga Classes de Declividade, que refletem as unidades de relevo, e Classes de Solo.

A caacterizacdo geomorfico-pedoldgica da regido de Machado evidenciou dois grandes
ambientes i) Ambiente Geomorfopedoldgico N-NE-E, com dominio de Laosolos, em relevo
predominantemente plano a ondulado, ocorrendo na regido norte-nordeste-leste em reacdo ao
nicleo urbano de Machado; e ii) Ambiente Geomorfopedoldgico W-NW, com dominio de solos
com horizonte B texturd, dém de ocorréncias de Cambissolos, em relevo predominantemente
ondulado a montanhoso, ocorrendo na regido oeste-noroeste em relacd ao nlcleo urbano de
Machado.

A cultura cafedra didribui-se pelos dois ambientes, observando-se maior concentragdo  no
Ambiente Geomorfopedol 6gico W-NW, apesar das condiges dificultadas de relevo.

Os dados gerados podem ser usados no levantamento e monitoramento dos agroecossstemas

cafedros e subsidiar o plangiamento e gerenciamento raciond do setor.

Distribuicdo do uso atual em classes de solo em Distribuicdo do uso atual em classes de relevo
Machado em Machado

30,00~

25,001 I

20,00

Solo desnudo
O vegetag&do_solo
Café

Mata

Of 1500 Solo desnudo

0 Vegetagéo_solo
Café

Mata

10,00

LVA2 + LV2|
CX + RL

PVA + PV + C
Suave
Ondulado

LVAL + LV1 A himict

LVA2 + LV2 A hamice

CX + RL A proeminent
Ondulado

PVA + PV A proeminen|

Forte ondulado
Montanhoso

PVA + PV + CX A proeminel

Figura 2 Figura3
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Distribuicao das areas ocupada por café em Distribuicdo das areas ocupadas por café
classes de solo em Machado formado nas classes de relevo em Machado

@ LVAL +LV1
LVAL + LV1 A hdmico
0O LVA2 + LE2

0 LVA2 + LE2 A himico
B Plano

Suave Ondulado
B Ondulado

O Forte ondulado
Montanhoso

O PVA + PV
@ PVA + PV A proeminente
@ PVA + PV + CX

PVA + PV + CX A proeminente

Bcx+RL
CX + RL A proeminente

Figura4 Figurab
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