Anais XV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a 05 de maio de 2011, INPE p.6947

Mudancas ambientais na regiao cafeeira de Sdo Sebastiao do Paraiso — MG,
utilizando geotecnologias

Tatiana Grossi Chquiloff Vieira '**
Helena Maria Ramos Alves *
Margarete Marin Lordelo Volpato '*
Vanessa Cristina Oliveira de Souza®

"Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais — EPAMIG
Caixa Postal 176 - 37200-000 - Lavras - MG, Brasil
{tatiana, margarete } @epamig.ufla.br

? Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria— EMBRAPA/CAFE
helena@ epamig.ufla.br

3 Universidade Federal de Itajuba — UNIFEI
Caixa Postal 50 - 37500-903 Itajuba-MG, Brasil
vanessa.vcos@gmail.com

“Bolsista FAPEMIG

Abstract: The aim of this work was to use geotechnologies, remote sensing and geographic information
systems (GIS) to map and assess the relations, in time and space, between land use and occupation with
coffee and soils in the region of Sao Sebastido do Paraiso, Minas Gerais state, Brazil, between 2000 and
2009. The system for processing of georeferenced information (SPRING) was used to process the images
and to map land uses and their evolution. The study area encompasses 520 km?”. Coffee production in the
region is located mainly in the western geomorpho-geo-pedological environment where the soils,
especially the red ferric latosols, are more favorable to the crop. Assessment in time and space of the
coffee production in the region of Sdo Sebastido do Paraiso showed that the coffee lands increased by 4%
and that 39% of the planted areas appeared after 2000, evidence of a process of renovation. The crops
also migrated to the eastern portion of the area, and are characterized by small farms, indicative also of a
possible expansion of family-run properties. This work demonstrated that geotechnologies can be used to
assess the evolution of coffee lands in the study are and to generate relevant information for the coffee
agribusiness.

Palavras-chave: image processing, monitoring, study in time and space, soils, land use mapping,
processamento de imagens, monitoramento, estudo espaco-temporal, solos, mapeamento do uso da terra.

1. Introducao

A regido de Sdo Sebastido do Paraiso, no sul de Minas Gerais ¢ um importante polo
de producao de café do Estado. A cafeicultura, juntamente com a bovinocultura de leite,
sdo as principais atividades agricolas do municipio. Historicamente essa regido cresceu
pela proximidade com a zona cafeicultora paulista. Paralelamente a expansao do café da
regido de Campinas para o oeste paulista, houve um impulso da cafeicultura em
Ribeirdo Preto e toda a regido. Por outro lado o municipio esta inserido na regido Sul de
Minas, que ¢ atualmente a maior produtora de café do Estado. O Sul de Minas possui
infra-estrutura adequada e condigdes climaticas apropriadas para o desenvolvimento da
cultura do café, com a produgdo de cafés de qualidade equivalente ou mesmo superior
aos obtidos nas melhores regides produtoras do pais (Fontes, 2001). Dentro deste
contexto, a vocacao agricola fez de Sao Sebastido do Paraiso uma das mais importantes
regides produtoras de café do Estado, chegando a colher, no final do século XIX, doze
milhdes de sacas anuais.
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O ambiente ¢ caracterizado por uma altitude que varia de 800 a 1150 metros, clima
mesotérmico, média a alta disponibilidade de recursos hidricos, predominancia de
relevo ondulado a suave ondulado e Latossolos e Nitossolos Vermelhos férricos.
Associados a este ambiente, sistemas de produ¢do de média a alta tecnologia
possibilitam a producao de bebidas finas.

Mudancgas na area ocupada pela cultura do café refletem mudangas nestes fatores
socio-econdmicos € ambientais. Uso da terra ¢ dindmico e influenciado por fatores entre
os quais se incluem a necessidade de produ¢do de alimentos e energias alternativas para
uma populacdo crescente, as exigéncias dos mercados interno e externo em relagao aos
produtos agricolas e a necessidade de conciliar a produgdo agricola com a conservacao
do ambiente. O monitoramento ¢ a compreensao dessa dinamica sao fundamentais para
a construcdo de uma cafeicultura sustentdvel e competitiva. Neste contexto,
geotecnologias oferecem maior rapidez e precisdo no levantamento de informacgdes para
o conhecimento de uma regido. Sdo ferramentas uteis para analisar as tendéncias, as
quais permitem delinear alternativas de acgdes e cendrios futuros desejados em
ambientes cafeeiros, gerando banco de dados que disponibilizam aos planejadores e
agricultores informagdes de facil compreensdo que possam auxiliar o processo de
tomada de decisdes. Além disso, pode-se acompanhar a variagdo de temas, obtendo-se
novos mapas com rapidez e precisao, a partir da atualiza¢ao dos bancos de dados. Trata-
se, portanto, de uma importante ferramenta no estudo de potencialidades do meio
ambiente. A utilizagdo de Sistemas de informacdo Geografica e o sensoriamento vém
permitindo o mapeamento de areas de forma mais adequada e eficiente, substituindo os
métodos tradicionais de andlise que sdo, quase sempre, mais onerosos ¢ de manipulacao
mais dificil (Camara, 1998).

O objetivo deste trabalho foi fazer uma avaliacao espago-temporal de areas cafeeiras
da regido de Sdo Sebastido do Paraiso no sul de Minas Gerais entres os anos de 2000 e
2009 observando as mudancas ocorridas nas areas plantadas de café¢ e no ambiente em
relag@o aos solos, utilizando sensoriamento remoto e sistemas de informagao geografica.

2. Metodologias

2.1. Area de estudo

Para realizacdo da avaliagdo espaco-temporal de areas cafeeiras da regido de Sao
Sebastiao do Paraiso no sul de Minas Gerais, foi selecionada uma area representativa da
regido, que abrange 520 km? e ¢ delimitada pelas coordenadas UTM 274000 m e
300000 m E e 7680000 m e 7700000 m N, Fuso 23K, englobando por¢des das cartas
topograficas do IBGE, escala 1:50000, de Sao Sebastido do Paraiso (SF-23-V-A-VI-3) e
Sao Tomas de Aquino (SF-23-V-A-V-4) apresentada na Figura 1.

2.2. Mapeamento do uso da terra e evolucido do parque

Para o mapeamento do uso da terra foram utilizadas as seguintes imagens
multispesctrais :

e Landsat 77ETM+, de 27/06/2000, resolucao espacial de 30 m;

e Landsat 5/TM, de 24/05/2009, resolugdo espacial de 30 m, restaurada para 10m;

Para a avaliagdo da evolucao da cafeicultura da regido entre os anos de 2000 e 2009,
a area selecionada foi mapeada utilizando metodologia descrita em Vieira et al.(2009a).
Para o processamento das imagens, o mapeamento do uso da terra e estudo da evolugdo
do parque cafeeiro, foi utilizado o Sistema para Processamento de Informagado
Georreferenciadas - SPRING 4.3.3. A imagem de 2009 passou pelo processo de
corre¢ao radiométrica (restauragdo), cujo objetivo € corrigir as distor¢des inseridas pelo
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sensor Optico no processo de geracdo das imagens digitais (Fonseca, 1988),
transformando sua resolugao espacial de 30 m para 10 m.

Foi realizada a segmentagdo e posteriormente a interpretacao visual das imagens de
satélite. Nesta etapa foram adotados os critérios basicos dos elementos de interpretagao,
tonalidade, cor, forma, textura, tamanho, densidade e padrao nas composi¢des coloridas
RGB (vermelho, verde e azul) ajustadas para a imagem dos sensores ETM e TM, nas
bandas 4, 5 e 3 respectivamente.
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Figural. Mapa de localizagdo da regido de Sao Sebastido do Paraiso.

Finalizada a interpretacdo preliminar, fez-se uma checagem no campo nos pontos de
davidas para gerar o mapa tematico final de uso das terras da area piloto para os quatro
periodos estudados. As classes definidas para o mapeamento foram: Café em
producio: correspondente aos cafezais em fase produtiva, com idade acima de 3 anos,
porte maior que 1 m e cobertura vegetal do solo acima de 50%; Café em
formacao/renovacgao: lavouras recém-plantadas ou em formagao, com cafeeiros abaixo
de 3 anos e exposicdo parcial do solo; Mata: correspondente as areas ocupadas por
vegetacao natural de porte variado, incluindo matas ciliares, resquicios de floresta
tropical, capoeiras e vegetacio de cerrado; Area urbana: reas de ocupacio urbana;
Corpos d’agua: areas de rios, lagos naturais e construidos; Reflorestamento: areas
plantadas com eucalipto ou pinus; Outros usos: dreas com pastagem natural, pastagem
formada, culturas anuais ou semiperenes. Posteriormente, foram gerados os mapas de
uso da terra de 2000 e 2009.

2.3. Caracterizacio ambiental da regio cafeeira — Mapa de solos

O mapa de solos da regido de Sao Sebastido do Paraiso foi gerado por Alves et al.
(2004) por meio de modelagem geomorfopedoldgica. O Mapa de solos foi obtido
utilizando-se o programa LEGAL (Linguagem Espacial de Processamento Algébrico do
SPRING). Estabeleceu-se uma modelagem para a distribuicdo de solos na paisagem,
diretamente correlacionado com as variagcdes nas classes de declividade e unidades
geologicas, assim o Mapa de solos foi gerado mediante o cruzamento entre o Mapa de
classes de declive e o Mapa de dominios geoldgicos do DNPM (1979) modelo proposto
na Tabela 1. O Mapa de dominios geoldgicos foi obtido pela digitalizagdo do mapa
disponivel do Posteriormente foram descritos perfis representativos de cada classe de
solo que estdo apresentados em Resende (2000) e, feitas as adequacdes, obteve-se o
mapa resultante. O mapa de solos estd apresentado na Figura 2. Na figura 3 e Tabela 2 ¢
apresentada a quantificagdo da regido por classes de solos.
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Tabela 1. Modelo de correlagdo entre classes de declividade, dominios geologicos e classes de

solo (Alves et al., 2004)
Class.es de qu.lmo(f) Classes de solo
declive geologicos
Qa Associagdo de Gleissolo Haplico (GX) + Neossolo Flavico (RU) ™
Klsg Latossolo Vermelho Férrico (LVY)

Associagdo de Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) + Latossolo Vermelho-
Amarelo psamitico (LVAp)
. Associagdo de Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) + Latossolo Vermelho
PCi (Lv)
Klsg Associagdo de Nitossolo Vermelho Férrico (NVf) + Cambissolo Haplico (CX)
. Associacdo de Argissolo Vermelho-Amarelo, Argissolo Vermelho-Amarelo
20-45% TQi, Kb, KJb i Arénicgo (PVA, PVAa) + Cambissolo %—Iéplico (CX)
PCi Associagdo de Argissolo Vermelho-Amarelo + Argissolo Vermelho (PVA, PV)
KlJsg, TQi, Kb,
KJsg, KJb, PCi
&) Classe de solo obtida com base em fotografias aéreas.

(1) Dominios geolégicos extraidos de DNPM/CPRM (1979, onde: Dominio 1 - Qa - Depésitos sedimentares
Quaternarios, predominantemente aluviais; Dominio 2 - TQi - Coberturas indiferenciadas, envolvendo
Latossolos aloctones com paleopavimentos reconhecidos; Dominio 3 - Kb — Formagdo Bauru - arenitos de
granulagdo média, argilosos, roseo avermelhados e esbranquicados a avermelhados, quartzosos, localmente com
leitos de arenitos grosseiros, com estratifica¢do cruzada e planar de pequeno a médio porte; Dominio 4 - KJsg —
Grupo Sdo Bento - Formagdo Serra Geral - lavas basdlticas com intercalagoes de lentes e camadas areniticas
(tipo arenito Botucatu); Dominio 5 - KJb — Grupo Sdo Bento - Formagdo Botucatu - arenitos de granulacdo fina
a média, bem selecionados, esbranquicados a avermelhados, quartzosos; localmente com leitos de arenitos
grosseiros, com estratificagdo cruzada, tangencial, de grande porte na base; Dominio 6 - PCi — Super Grupo
Tubardo - Grupo lItararé 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 estratificagdo cruzada e planar de pequeno a médio porte.** Projeto Sapucai — Folha Varginha,
Brasilia: DNPM/CPRM, v. 4 (Série Geologia), p. 299, 1979.

0-12% TQi, Kb, KJb

>45% Associagdo de Cambissolo Haplico (CX) + Neossolo Litolico (RL)
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Figura 2. Mapa de Solos, Sao Sebastido do Paraiso, MG,
(Alves et al., 2004)

A interpretacdo dos dados gerados pelo geoprocessamento aliada as observagdes de
campo permitiu a individualizagdo geomorfico-geo-pedoldgica da regido de Sao
Sebastido do Paraiso em dois grandes ambientes: i: Ambiente geomorfico-geo-
pedolégico W: dominio de basaltos da Formagao Serra Geral, com desenvolvimento em
classes de declividade de até 12% de Latossolos Vermelhos Férricos e Latossolos
Vermelhos textura média nas por¢des de intercalagdes lito-estratigraficas dos basaltos
com arenitos da Formagdo Botucatu e Grupo Itararé. Nas porcdes de declividades
maiores que 12% ocorrem a formacao de Nitossolos Vermelhos Férricos; ii: Ambiente
geomorfico-geo-pedologico E: dominio de formagdes areniticas do Grupo Itararé, com
desenvolvimento em classes de declividade de at¢ 12% de Latossolos Vermelho-
Amarelos textura média a psamiticos. Em classes de declividade maiores que 12%
ocorrem os Argissolos Vermelho-Amarelos, textura média a arénicos, Alves et al.,2004.
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Para caracterizagao ambiental da regido em termos de classes de solos foi utilizado o
Mapa de classes de solos, Figura 2. A quantifica¢do das classes de solos ¢ apresentadas
na Figura 3 e Tabela 2.

Classes de Solos Tabela 2. Quantificagdo das classes de solos.
Classes de Solos Km? %

LVf 122,30 24%
184 ame o CafélLivE NV{E 95,74 18%
. B Caf &Y 0/
24 O CaféiLlv ALY LVA+LV 15,26 3%
O Caféllvap LVAp 150,71 29%
29 B CafélCrneRL CX+RL 3,23 1%

o o Caf&lPya o
s . 3 | CafétPha PVA 8,24 2%
B Caf Py APy PVAa 62,33 12%
o artiLiA PVA+PV 17,15 3%

| Cafa'RU

LVA 43,54 8%
Figura 3. Quantificagdo das classes de solos. RU 1,49 0%
TOTAL 520 100%

3. Resultados e discussao

Para caracterizar o ambiente cafeeiro da regido de Sdo Sebastido do Paraiso,
primeiramente foram gerados os mapas de uso da terra de 2000 e 2009 que estdo
apresentados nas figuras 4 e 5 e a quantificagdo do parque cafeeiro em apresentados nas
figuras 6 e 7. Pode-se observar que a cafeicultura da regido de Sdo Sebastido do Paraiso
em 2000 ocupava 14% da area e em 2009 apresenta 18 % de ocupagdo, mostrando que
houve um incremento de area plantada de 4%.

A Figura 8 apresenta o mapa de cruzamento entre 2000 e 2009 mostrando a
evolucdo do parque cafeeiro da regido e a Tabela 3 os dados quantitativos referentes.
Pela analise foi possivel observar que 26% das areas cafeeiras existentes na regido no
ano 2000 foram extinta e 35% se se mantiveram ocupadas com café. Como no ano 2009
surgiram 39% de novas areas ocupadas com a cafeicultura, verifica-se que essas areas
plantadas surgiram depois do ano 2000, o que reflete um parque cafeeiro renovado.

Mapa de Uso da Terra 0 Mapa de Uso da Terra m
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Figura 4. Uso da terra no ano 2000 na area de Figura 5. Uso da terra no ano 2009 na area de estudo
estudo em Sdo Sebastido do Paraiso, MG. em Sdo Sebastido do Paraiso, MG.

Pode-se observar neste estudo espago-temporal um importante padrao de ocupacao
encontrado na regido leste o qual pode ser visto na Figura 8. Nessa regido surgiram
novas areas caracterizadas por pequenas lavouras, indicando uma possivel expansao da
agricultura familiar nessa regido. Comparando o parque da regido com outros
importantes parques cafeeiros do Sul de Minas, verifica-se que o mesmo apresentou
poucas mudangas quantitativas, porem esse ¢ um parque cafeeiro renovado. Estudos
realizados por Vieira et al. (2009a) na regiao cafeeira de Machado, Sul de Minas, no
mesmo periodo, mostrou que o parque estd em constante modificacdo e que, apesar de
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passar por periodos onde a area decresce, a tendéncia ¢ que a cafeicultura ocupe cada
vez mais espaco na regido. Ja o estudo da evolugdo espaco-temporal do parque cafeeiro
de Trés Pontas, mostrou que esse cresceu 7,45% entre os anos 2000 e 2007. As areas
que surgiram no periodo estudado ndo apresentam um padrdo de mudanga e mantiveram
a mesma localizacdo constituindo-se de grandes extensdes de lavouras cafeeiras, Vieira
et al. (2009b).

Uso da Terra - 2000 Uso da Terra - 2009

B2

O Outros Usaos
B Café em Produgio

O Outros Usos

B Café em Produg do
O Café em Formagiol
B Mata

o Arealibana

O Café em Formagio
| Mata
O Area Urbana

Figura 6. Quantificacdo das Classes de Uso da Figura 7. Quantificacao das Classes de Uso da
Terra. Terra.

Evolugdo do Parque cafeeiro entre os anos 2000 e 2009 1
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Figura 8: Evolugdo do parque cafeeiro da regido de Sdo
Sebastido do Paraiso, MG entre 2000 e 2009.

As Figuras 9 e 10 mostram o cruzamento do mapa de uso da terra de 2000 e 2009
com o mapa de classes de solos. Estes cruzamentos foram realizados com o objetivo de
fazer a analise espago-temporal e observar as transformagdes ambientais ocorridas na
cafeicultura da regido durante esses nove anos. Nota-se que a cafeicultura da regido esté
implantada predominantemente na porc¢ao oeste da area de estudo, que, segundo Alves
et al. (2004) ¢ um ambiente geomorfopedoldgico com dominio de basaltos da Formagao
Serra Geral, com desenvolvimento de Latossolos Vermelhos Férricos ¢ Vermelhos
textura média e nas intercalacdes dos basaltos com arenitos da Formagao Botucatu e
Grupo Itararé, os Nitossolos Vermelhos Férricos. Esse ambiente ¢ propicio para a
cafeicultura por apresentar fertilidade natural mais elevada.

Nas Figuras 11 e 12 estdo representadas a quantificacdo das areas de café¢ em
relacdo as classes de solos. No ano de 2000 o Latossolo Vermelhos férrico era ocupado
com 38% das areas cafeeiras. Ja no ano de 2009 essa area reduziu para 31%. No entanto
foi observado o aparecimento de novas areas de café na porgdo leste da area estudada
caracterizadas por pequenas lavouras. Essas novas areas de café encontram-se em
predominio de Latossolo Vermelho amarelo e Argissolo Vermelho amarelo.Esses solos
possuem boas caracteristicas fisicas, € com o manejo adequado da fertilidade, tornam-se
aptos para a cafeicultura, Alves et al. (2004).
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Areas cafeeiras distribuidas por Classes de Solos 1
S&o Sebastido do Paraiso, MG - 2000 t0
o 47 10 25.30 N
5205811.37 ‘,.? = T =T A
IR . Sl “&g . t@r
8 ¥ ¥l IR ) -
B : Jii% \ Legenda
= ) s B nvef Oox+re
ot ¥ FiESe G T ‘}B O Lvef O wae
“i' : ok " H ru O wa+ v
ol : o O va W i
" ] . b gl Heva+pv [ v
ﬁ L “ 3 y M o § H rvaa I Corpos D'igua
Y. i 2T s O rva O Area Urbana
Z\& 3 .,\ @y il T
N N et
8 = P LA ' oy Yo Al 14 0 1.4 27 41 S4km
046 55 16.82 Escala 1:135000

520 47 10.12
Figura 9. Areas cafeeiras distribuidas por classes de solos
Sao Sebastido do Paraiso, MG - 2000.

Areas cafeeiras distribuidas por Classes de Solos 5
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Figura 10. Areas cafeeiras distribuidas por classes de solos
Sao Sebastido do Paraiso, MG - 2009.

Areas Cafeeiras distribuidas por Classes de
Solos - 2000

| Café/LVf

B Café/NVf

O Café/LVA+LV
O Café/LVAp

O Café/CX+RL
B Café/PVA
22% 2% B Café/PVAa
11% 0% B Café/PVA+PV
B Café/LVA

@ café/RU
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Figura 11. Areas cafeeiras distribuidas por classes de solos
(%) Sao Sebastido do Paraiso, MG - 2000.

O wuso de geotecnologias permite uma avaliacdo espacial e quantitativa da
cafeicultura da regido de S@o Sebastido do Paraiso, propiciando a visualiza¢do do
comportamento do parque cafeeiro entre os anos 2000 e 2009. A tendéncia observada de
aumento da area cultivada com café e o aparecimento de novas areas na porg¢ao leste da
regido precisam ser melhor contextualizada e confrontada com indicadores
socioecondmicos, para que esta informagdo seja melhor utilizada de forma a beneficiar
a cadeia produtiva do café
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Areas Cafeeiras distribuidas por Classes de
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Figura 12. Areas cafeeiras distribuidas por classes de solos
(%) Sao Sebastido do Paraiso, MG - 2009.

5. Consideragoes Finais

A cafeicultura na regido encontra-se predominantemente no ambiente geomorfico-
geo-pedologico oeste, onde os solos, principalmente os Latossolos Vermelhos férricos,
s30 mais aptos ao cultivo.

O parque cafeeiro de Sao Sebastido do Paraiso cresceu 4 % entre os anos 2000 e
2009. O estudo espago temporal da regido cafeeira de Sao Sebastido do Paraiso mostrou
que 39% das areas plantadas surgiram depois do ano 2000, o que reflete um parque
cafeeiro renovado. As areas caffeiras migraram para a por¢do leste da regido,
caracterizadas por pequenas lavouras, indicando também uma possivel expansdo da
agricultura familiar na regido. As areas de interse¢ao entre 2000 e 2009, em sua maioria,
constituem-se de grandes extensdes de lavouras cafeeiras.

O monitoramento do parque cafeeiro desta regido ¢ importante, uma vez que estas
informagdes fornecem os subsidios necessarios a manuten¢do de um setor cafeeiro
competitivo e sustentavel. Para avaliar a dindmica espago-temporal de areas cafeeiras e
gerar informacoes valiosas para monitoramento, devem ser utilizadas as imagens de
satélites de sensoriamento remoto e técnicas de processamento digital em ambiente SIG
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