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Resumo — A evolugdo das técnicas de geoprocessamento
tornou-se eficiente para o levantamento e a avaliagdo de
fatores ambientais condicionantes de varios aspectos da
cafeicultura. A organizagdo destas informagdes em
bancos de dados, com os respectivos mapeamentos
digitais, sdo instrumentos para gerar acdes de pesquisa e
desenvolvimento, que propiciem o uso adequado da terra,
de modo a preservar os recursos naturais € permitir o
desenvolvimento sustentavel da cafeicultura. Este
trabalho teve por objetivo a caracterizagdo do
agroecossistema cafeeiro do municipio de Machado, MG,
no ano de 2009, tomando uma area piloto representativa
dos ambientes cafeeiros da regido Sul de Minas, usando o
geoprocessamento ¢ produtos de sensoriamento remoto
orbital. Foram gerados dados sobre o Uso da Terra e a
disposigdo do parque cafeeiro em relagdo ao tipo de solo,
declive, orientacdo de vertentes e altitude da area, por
meio de levantamentos de campo ¢ interpretagdo de
imagens de satélite Landsat 5, sensor TM . Estas
informagdes foram incorporadas por meio do sistema de
informagdo geografica SPRING para gerar um banco de
dados em formato digital. A partir deste banco de dados
foram gerados mapas tematicos de caracterizagdao
ambiental, os quais foram cruzados por meio de
tabulagdes cruzadas no programa LEGAL/SPRING. No
ano de 2009, a cafeicultura ocupava 25,38% (13209,3 ha)
da area total estudada, sendo que esta praticamente toda
em producdo. Os solos ocupados pela cafeicultura
referem-se  57,78% (5591,43 ha) as unidades de
mapeamento  Latossolos Vermelhos + Latossolos
Vermelho Amarelos e 21,32% (2063,16 ha) a Argissolos
Vermelhos + Argissolos Vemelho-Amarelos. A ocupagao
da regido de Machado pela cafeicultura encontra-se,
predominantemente, na classe ondulado, onde representa
54,86% (7246,53 ha) e 20,46% (2702,61 ha) na classe de
relevo suave ondulado e 19,53% (2579,94 ha) em relevo
forte ondulado. A cafeicultura tem um predominio na
Orientagdo de Vertentes nos quadrantes N-NE
representando 17,56% (2311,74 ha) da area e NE-E com
18,09% (2389,59 ha), observando a exposi¢do solar das
lavouras. As classes de altitude entre 850 a 900 m estdo
ocupadas com 50,67% (6693,66 ha) da area de café.
Palavras-Chave: sensoriamento remoto, processamento
de imagens, cafeicultura.

INTRODUCAO

A regido de Machado encontra-se entre as mais
importantes regides cafeeiras do Sul de Minas, com uma
cafeicultura caracterizada por estar num relevo acidentado
e com predominancia de produtores de médio porte. A
cafeicultura mineira ndo ¢ estatica, ou seja, estd em
constante transformagao, especialmente pela necessidade
atual de renovagdo do parque cafeeiro mineiro. Mudangas
na area ocupada pela cultura na regido refletem mudangas
econdmicas e ambientais. Dai a importancia da realizacao
de uma analise espago-temporal, que responderd como o
parque cafeeiro evolui num determinado periodo de
tempo.

Nesse contexto, o setor de agronegécio café ¢
desafiado a renovar constantemente sua metodologia de
estimativa da area plantada, além de tracar planos
estratégicos para compreender melhor e reagir ao
ambiente em que estdo inseridas. Dai surge a necessidade
de utilizar ferramentas e metodologias modernas para
viabilizar o conhecimento e monitoramento de suas areas.
Segundo Sanches et al. (2005), para 0 monitoramento da
atividade agricola, ¢ preciso fazer um acompanhamento
periddico, visto que as culturas levam um determinado
tempo para se desenvolver.

Define-se sensoriamento remoto como o conjunto de
processos ¢ técnicas usados para medir propriedades
eletromagnéticas de uma superficie, ou de um objeto, sem
que haja contato fisico entre o objeto e o equipamento
sensor.

O wuso de imagens de satélite representa uma
ferramenta de grande utilidade para fins de mapeamento,
devido a sua grande abrangéncia, em termos de area,
periodicidade de imageamento, possibilidade de analise
visual e espectral e baixo custo e o SIG pela possibilidade
de integrar informagdes de diferentes fontes, e fazer
analises e operagdes complexas dos dados espaciais. As
geotecnologias referentes ao Sensoriamento Remoto e aos
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) estdo cada
vez mais sendo utilizadas para mapear e quantificar areas
ocupadas com a cultura do café (Dallemand, 1987,
Moreira et al., 2004; Vieira et al., 2006; Vieira et al.,
2007).

O objetivo desse trabalho ¢ fazer uma analise espacial
e temporal do parque cafeeiro da regido de Machado no
ano de 2009, utilizando geotecnologias.
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MATERIAL E METODOS

Machado esta localizado no Sul de Minas Gerais, uma
das principais regides produtoras do Estado. O ambiente ¢
caracterizado por areas elevadas, com altitudes de 780 a
1260 metros, clima ameno, sujeito a geadas, moderada
deficiéncia hidrica, relevo suave ondulado a forte
ondulado, predominio de Latossolos e solos com B
textural, possibilidade de producdo de bebidas finas,
sistemas de produ¢do de médio a alto nivel tecnologico,
considerando diversos fatores como caracteristicas dos
cafezais, dimensdes médias das areas plantadas, cultivares
mais utilizados, técnicas de manejo, caracteristicas do
meio fisico (tipo de solo e relevo) e outras.

Para este trabalho, uma area de 520 km® delimitada
pelas coordenadas UTM 392 Km e 418 Km W e 7.620
Km e 7.600 Km S, ocupando por¢des das folhas
topograficas do IBGE, escala 1:50.000, de Machado e
Campestre.

O mapeamento do uso da terra deu-se a partir da
interpretagdo visual de uma imagem do satélite Landsat 5,
sensor TM, orbita-ponto 219/75, de 01/05/2009. A
imagem, cuja resolugdo espacial ¢ de 30 metros foi
restaurada para 10 metros. A restauragdo ¢ uma técnica de
corregdo radiométrica cujo objetivo € corrigir as
distor¢des inseridas pelo sensor Optico no processo de
geragdo das imagens digitais, obtendo uma imagem
realcada (Fonseca, 1988)

O sistema de processamento digital utilizado foi o
Sistema de Processamento de Informacgdes
Georeferencidas (SPRING) (CAMARA et al., 1996),
versdao 4.3. O SPRING ¢ um sistema de informagoes
geograficas no estado-da-arte com funcdes de
processamento de imagens, analise espacial, modelagem
numérica de terreno e consulta a bancos de dados
espaciais. E um software livre, desenvolvido pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e
disponivel no enderego eletronico
http://www.dpi.inpe.br/spring/.

Foi realizada a segmentagdo e posteriormente a
interpretacdo visual da imagem de satélite. Nesta etapa
foram adotados os critérios basicos dos elementos de
interpretagdo, tonalidade, cor, forma, textura, tamanho,
densidade e padrio nas composi¢des coloridas RGB
(vermelho, verde e azul) ajustadas para a imagem do
sensor TM, nas bandas 4, 5 e 3 respectivamente.

A classificagdo foi realizada nas seguintes classes
tematicas: café em produgdo, café em
formacao/renovagdo, mata nativa, reflorestamento, corpos
d’agua, area urbana e outros usos. Todo o processamento
foi feito no software SPRING (Camara et al., 1996),
versao 4.2.A classe café em formacdo/renovacdo
compreende cafeeiros com menos de trés anos de idade e
cafés podados e ressepados. A classe outros usos
compreende demais alvos presentes na imagem, como
solo exposto, pastos e outras culturas agricolas.

Posteriormente, foi gerado o mapa de uso da terra de
2009 que foi cruzado com os mapas de Solos, Altitude,
Orientacdo de Vertente e Declividade da regido,
utilizando a Linguagem Espacial para Geoprocessamento
Algébrico (LEGAL) do SPRING. Desses cruzamentos,
dados numéricos foram extraidos e analisados.

- Resumo Expandido

RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa tematico de uso da terra ¢ apresentado na
figura 1. A cafeicultura da regido caracteriza-se por
pequenas lavouras. O grafico da figura 2 mostra o
percentual que cada classe temdtica ocupa na regido.

No ano de 2009, a cafeicultura ocupava 25,38%
(13209,3 ha) da area total estuda, de 520000 ha sendo que
praticamente toda a area estd em produgdo. Apenas 2,07%
(1075,32 ha) estdo ocupadas por cafés novos ou que
sofreram algum tipo de poda.

O mapa da figura 3 apresenta as areas de café
distribuidas por classe de solos e a figura 4 apresenta a
quantificac@o da area. Os solos ocupados pela cafeicultura
referem-se as unidades de mapeamento Argissolos
Vermelhos + Argissolos Vemelho Amarelos e Latossolos
ermelhos + Latossolos Vermelho Amarelos, podendo
apresentar ocorréncia de horizonte A humico ou
proeminente, quando em altitudes superiores a 950 m.
Estes ultimos, no entanto, correspondem a uma pequena
porcentagem de ocorréncia no ambiente geomorfo-
pedoléogico W-NW da area-piloto. Fica evidenciado,
portanto, que a cafeicultura encontra-se diretamente
relacionada & distribuicdo dos solos na paisagem,
conforme o modelo geomorfo-pedologico utilizado na
modelagem de solos.

A figura 5 apresenta o mapa das areas cafeeiras
distribuidas por classes de altitude da regido de Machado,
do ano de 2007 e a figura 6, a quantificacdo das areas
cafeeiras distribuidas por classes de altitude. As classes de
altitude entre 850 a 900 m estdo ocupadas com 50,67%
(6693,66 ha) da area de café.

Ja a distribuicdo dos cafezais quanto a Orientacao de
Vertente, apresentadas no mapa das areas cafeeiras
distribuidas por classes de orientagdo de vertentes da
regido de Machado, (figura 7). Um ponto importante ¢ a
exposi¢ao solar das lavouras em decorréncia da face. Na
figura 8 pode-se observa-se um predominio nos
quadrantes N-NE de 17,56% (2311,74 ha) ¢ NE-E de
18,09% (2389,59 ha). De fato, as faces sul e sudoeste sdo
evitadas pelos cafeicultores, pois retardam a maturagdo e
propiciam maior ocorréncia de doengas.

A figura 9 apresenta o mapa das areas cafeeiras
distribuidas por classes de declive da regido de Machado,
do ano de 2009 e a figura 10 a quantificacdo das areas
cafeeiras distribuidas por classes de declive. A ocupagdo
da regido de Machado pela cafeicultura encontra-se
distribuidos em praticamente todas as classes de relevo
com predominio na classe ondulado, onde representa
54,86% (7246,53ha) e 20,46% (2702,61 ha) na classe de
relevo suave ondulado e 19,53% (2579,94 ha) em relevo
forte  ondulado.  Esta  distribuicdo reflete a
compartimentacdo geomoérfica do parque cafeeiro da
regiao Machado-MG.

CONSIDERACOES FINAIS

As técnicas de geoprocessamento utilizadas, aliadas
as atividades de campo, mostraram-se eficientes na
caracterizagdo do agroecossistema cafeeiro de Machado,
especialmente na avaliagdo da ocupagdo da cafeicultura
em relagdo as unidades ambientais que caracterizam o
meio fisico podendo ser usados no levantamento e
monitoramento dos agroecossistemas cafeeiros e subsidiar
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o planejamento e gerenciamento racional do setor. O
presente estudo mostrou que no ano de 2009, a
cafeicultura ocupava 25,38% (13209,3 ha) da area total,
sendo que esta praticamente toda em produgdo. Os solos
ocupados pela cafeicultura referem-se a 57,78% (5591,43
ha) as unidades de mapeamento Latossolos Vermelhos +
Latossolos Vermelho Amarelos e 21,32% (2063,16 ha) a
Argissolos Vermelhos + Argissolos Vemelho Amarelos.
As areas cafeeiras estdo predominantemente em classes
de altitude entre 850 a 900 m ocupando 50,67% (6693,66
ha) da area de café e distribuidos em praticamente todas
as classes de relevo com predominio na classe ondulado,
onde representa 54,86% (7246,53ha). A exposic¢do solar
das lavouras tem um predominio na Orientagdo de
Vertentes nos quadrantes N-NE representando 17,56%
(2311,74 ha) da area e NE-E com 18,09% (2389,59 ha).
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Figura 2 — Quantifica¢@o do uso da terra da regido de
Machado, do ano de 2009.
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Figura 3 — Mapa das areas cafeeiras distribuidas por classe de solos
da regido de Machado, do ano de 2009.
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Figura 5 — Mapa das areas cafeeiras distribuidas por classes de

altitude da regido de Machado, do ano de 2009.
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Figura 7 — Mapa das areas cafeeiras distribuidas por classes de
orientacdo de vertentes da regido de Machado, do ano de 2009.
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Figura 9— Mapa das areas cafeeiras distribuidas por classes
de declividade da regido de Machado, do ano de 2009.
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Figura 4 - Quantificagfo das areas cafeeiras distribuidas por
classe de solos da regido de Machado, do ano de 2009.
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Figura 6 — Quantificagdo das areas cafeeiras distribuidas por
classes de altitude da regido de Machado, do ano de 2009.
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Figura 8 — Quantificagdo das areas cafeeiras distribuidas por classes
de orientagdo de vertentes da regido de Machado, do ano de 2009.
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Figura 10 — Quantificac@o das areas cafeeiras distribuidas por classes de
declividade da regido de Machado, do ano de 2009.



