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RESUMO - Este estudo teve como objetivo analisar a distribuicdo espacial de uso e cobertura da
terra associada aos dados do Cadastro Ambiental Rural (CAR) no municipio de Patrocinio, Minas
Gerais, utilizando técnicas de geoprocessamento com imagens de satélite de alta resolugdo, fontes
secundarias e ferramentas geotecnoldgicas, para mapear e analisar 0 uso da terra com énfase na
cultura de café. Patrocinio € conhecida por sua significativa producéo dessa cultura. O municipio tem
area total dedicada a cafeicultura de 53.776 ha, ou 18,7% da area do municipio. Dentre os
5.472 imdveis rurais cadastrados no CAR, 2.148 (39%) dedicam-se a cafeicultura, e 90% séao
pequenas propriedades familiares com tamanho de até quatro modulos fiscais (MF) ou 160 ha.
A cafeicultura da regido ainda pode expandir-se muito e ocupar as vastas areas de pastagens, as
guais representam a maior area ocupada, ou 40% do municipio. Este estudo fornece informacdes
relevantes para a discussdo e a compreensédo do uso e cobertura da terra, e que podem ser Uteis na

execucao de politicas publicas do municipio.
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ABSTRACT - This study aimed to analyze the spatial distribution of land use and coverage
associated with data from the Rural Environmental Registry (CAR) for the municipality of Patrocinio,
Minas Gerais, using geoprocessing techniques with high-resolution satellite images, secondary
sources and geotechnological tools to map and analyze land use, with an emphasis on coffee
cultivation. Patrocinio is known for its significant coffee production. The municipality has a total area
dedicated to coffee crops 53,776 ha, or 18.7% of the municipality's area. Of the 5,472 rural properties
registered in CAR, 2,148 (39%) are dedicated to coffee production, and 90% of them are small family
properties with a size of up to four fiscal modules (MF) or 160 ha. The region’s coffee crops may can
still expand a lot, and occupy the vast areas of pastures that cover the largest area, or 40% of the
municipality. This study provides relevant information for the discussion and understanding of soil use

and coverage, and which may be useful in the implementation of public policies in the municipality.

Keywords: Rural Environmental Registry (CAR), coffee cultivation, geoprocessing.

1. INTRODUCAO

O entendimento do uso e cobertura da terra sédo aspectos essenciais para o planejamento
ambiental e a promog¢éo do desenvolvimento sustentavel de um determinado espago. Por meio da
analise dessas caracteristicas, é possivel identificar padrdes de ocupacdo, avaliar os impactos
ambientais e orientar a implementag¢é@o de politicas publicas eficazes (Santos, 2004). No Brasil, a
agricultura é fundamental para a economia e o desenvolvimento do territério, especialmente através
da producéo de café (Coffea sp.), importante commodity agricola, a qual se destaca como uma das

principais atividades agricolas do pais.

O municipio de Patrocinio, localizado no estado de Minas Gerais, integra a mesorregidao do
Tridangulo Mineiro, Alto Paranaiba e Noroeste. Reconhecido por ter uma das maiores produgdes de
café do pais, 0 municipio destaca-se pela qualidade e pelo volume de producgéo. Esté situado no
Cerrado Mineiro, que é uma das regifes mais propicias para a cafeicultura, devido as suas condicdes
climéticas e de solo favoraveis. A expansao dessa atividade agricola tem implicagfes significativas
para o uso e cobertura da terra, e afeta ndo apenas a dinamica econdmica local, mas também o meio

ambiente e 0s recursos naturais.

O objetivo deste estudo é analisar 0 uso e cobertura da terra em Patrocinio, com énfase nas
atividades relacionadas ao cultivo de café, buscando identificar as areas onde o café é cultivado,
para entender de que forma essa cultura afeta a paisagem local. Para produzir essas analises, foram
utilizadas técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, e informacdes obtidas a partir de

imagens de satélite e dados relacionados a localiza¢do (Ronquim et al., 2023; 2024).
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Adicionalmente, foi feita uma analise comparativa entre os dados disponibilizados pelo
MapBiomas (2022) e os dados obtidos como resultado do mapeamento manual, para justificar a

utilizacao deste método e ndo o de classificacdo supervisionada.

Espera-se que este estudo forneca informacdes relevantes para auxiliar em decisdes
relacionadas a gestdo territorial e promocdo da sustentabilidade em Patrocinio. Além disso,
pretende-se enriquecer a literatura académica, ao abordar a conexao entre agricultura e uso do solo

através de um estudo de caso concreto de um dos principais municipios cafeeiros do Brasil.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O municipio de estudo, Patrocinio (Figura 1), esta situado a 18°56'54” de latitude Sul e
46°59'43” de longitude Oeste, tem altitude média de 965 m e abrange area de 287.530,5 ha.
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Figura 1. Mapa com a localizacdo do municipio de Patrocinio, MG.
Fonte: IBGE (2022).

Segundo a classificacdo climatica de Képpen, o municipio apresenta dois tipos principais de
clima. O primeiro é o clima subtropical tmido com inverno seco (Cwa), caracterizado por verdes
guentes e Umidos e invernos secos e mais amenos. As chuvas sédo concentradas nos meses de
verdo, enquanto os meses de inverno tendem a ser mais secos, com temperaturas médias do més

mais quente geralmente excedendo 22 °C. O segundo tipo € o clima tropical de savana com inverno
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seco (Aw), caracterizado por uma estacdo chuvosa bem definida durante os meses de verdo e uma
estacao seca durante os meses de inverno. As temperaturas sédo elevadas durante todo o ano, com
média acima de 18 °C no més mais frio. Essas caracteristicas climaticas sao propicias para a
producéo de café.

2.2. Mapeamento do uso e cobertura daterra

Para a confeccédo da representacéo do uso e cobertura da terra de Patrocinio, o método utilizado
foi o de validac&o visual. Como apontado por Moreira et al. (2004), a classificagdo supervisionada
da cultura do café apresenta uma problematica, decorrente das diferentes condi¢cdes a que esta
sujeita, entre elas diferentes formas de manejo, clima, etapa de crescimento da cultura, inclinagédo
pelo relevo, projecdo de sombras, entre outras adversidades. Por conta disso, foi utilizada a
metodologia de interpretagéo visual e vetorizagdo em tela de imagens de alta resolugédo advindas do
programa Google Earth Pro, com uso da ferramenta de criacdo de poligonos em .kmz e sua posterior
transformacédo para o formato .shp, para utilizagdo no software ArcGIS Pro. Posteriormente, foram
utilizadas outras fontes secundérias Inventario Florestal, e Catalogo de Metadados da Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Béasico (ANA, 2024) que ja disponibilizam arquivos vetoriais com
as demarcagodes de corpos d’agua e formacgéo florestal, e assim foi feita a unido dessas camadas
com as partes restantes de “outras culturas” e “pastagem”, que também foram demarcadas

manualmente.

Em seguida, todas as classificacdes em formato shapefile (.shp) passaram por avaliagcéo visual,
para validacéo dos dados obtidos, que posteriormente foram compilados para a criagdo de um Unico
arquivo .shp com maior confiabilidade, por conta da utilizacdo de imagens de maior resolucéo e pelo

método de avaliacdo visual, que, apesar de ser mais trabalhoso, traz maior nivel de acerto.

Cruzando o arquivo .shp do uso e cobertura da terra de Patrocinio com dados de 2023 do
Cadastro Ambiental Rural (CAR), foi possivel determinar a quantidade de café que esta fora das
areas registradas pelo CAR. Foi elaborado um mapa coroplético em relacdo ao tamanho de cada
propriedade, utilizando como parametro o indice de modulo fiscal (MF) e mais uma representagéo
de todos os municipios registrados no CAR com sobreposicdo de café, mesmo que ndo tenham
culturas cafeeiras em suas areas. Pela definicdo do Incra (2020), o médulo fiscal em Patrocinio
corresponde a 40 ha de terra. Dessa forma, o trabalho também utilizou a classificagdo do Incra (2020)
utilizada pelo IBGE (2022), com trés categorias: de 0 até 4 MF, de 4,1 até 15 MF e mais que 15 MF.
Para triagem dos dados de propriedades, foram excluidos imoveis em situacdo de duplicidade ou
cancelados por decisdo administrativa.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicdo de uso e cobertura da terra em Patrocinio revelou 53.776,6 ha de 4area plantada
de café (Figura 2 e Tabela 1). Essa area corresponde a 18,7% da area total do municipio,
considerado um dos maiores produtores de café do Brasil. A mesorregido do Triangulo Mineiro, Alto
Paranaiba e regi@o Noroeste tiveram como area plantada em 2024 240 e 244 mil hectares da cultura,
respectivamente (Conab, 2024). O municipio de Patrocinio detém sozinho um quinto da area total
plantada na mesorregido, que é composta por 120 municipios, o que revela a importancia da
producéo cafeeira de Patrocinio dentro da regiao.

18°42'S
T

Area de uso e ocupagio do solo para
© municipio de Patrocinio - MG

18°48'S
T

18°54'S
|

19°0'S

19°6'S

Legenda

B cere
- Corpo D'agua

- Formacao Florestal

\:] Outras Culturas i
D Pastagem

- Area Urbana

L L L L 1 L 1
47°18'W 47°12'W 47°6'W 47°0W 46°54'W 46°48'W 46°42'W

19°12'S
T

'
47°24'W

Figura 2. Mapa de uso e cobertura da terra de Patrocinio, MG.
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Tabela 1. Tabela de dados referentes ao uso e cobertura da terra em Patrocinio, MG.

Uso daterra Area (ha) Area (%)
Café 53.776,6 18,7
Pastagem 115.703,7 40,2
Outras culturas 47.523,2 16,5
Formacéo florestal 56.179,2 19,5
Corpos d’agua 11.904,1 4,1
Area urbana 2.443,6 0,8
Total 287.530,5 100

Com base nos dados disponibilizados por MapBiomas (2022), foi possivel confirmar que a
utilizacdo de métodos manuais de validacdo ainda € necesséria, devido a disparidade entre os
nameros, como apontam Moreira et al. (2004) em seus estudos. Segundo MapBiomas (2022), as
estimativas da area de café sdo de aproximadamente 39.157 ha, enquanto a analise visual constatou
cerca de 53.776 ha da cultura, um aumento de um quarto da area total. A classe “agricultura” no
MapBiomas corresponde a 220.759 ha e contém as classes “café”, “pastagens” e “outras culturas”.
Assim, somadas as trés classificagdes desta pesquisa, o numero total de 217.002 ha é relativamente
proximo das estimativas, porém evidencia a problematica de utilizar a classificacdo supervisionada
para a cultura do café. As classes do MapBiomas “formacdo natural ndo florestal” e “florestas”
correspondem, respectivamente, a 13.071 e 43.874 ha, numero muito semelhante a classificacéo

utilizada para essas classes como “formacéao florestal”, com diferenca de 766 ha de area.

A partir dos dados obtidos por meio do Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural (Sicar),
foram encontrados 5.472 imoveis rurais registrados no CAR para o municipio. Desses, 2.148 (38,9%)
apresentam areas de cultivo de café. Dentro das classes separadas por numero total de iméveis
rurais, € possivel afirmar que existem 5.080 iméveis na faixa até 4 MF, 359 iméveis na faixa entre
4,1 e 15 MF e 33 imbveis com mais de 15 MF. A grande maioria dos imoveis rurais que cultivam café
€ de pequenas propriedades familiares (90%) com tamanho de até 4 MF ou 160 ha (Figura 3, Figura
4 e Tabela 2).
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Figura 3. Distribuicdo do Cadastro Ambiental Rural (CAR) em relagédo aos médulos fiscais (MFs).

Dos iméveis que possuem a cultura cafeeira, respectivamente, observamos 17 imoveis na
categoria superior representando 0,8% do total, 191 imdveis na faixa intermediaria com 8,9% e 1940
imoveis na faixa inferior, representando maior contingente de propriedades que manipulam a cultura
com 90%.

Tabela 2. Quantidade de propriedades com e sem cultura cafeeira em relagdo aos médulos fiscais.

Tamanho dos mddulos Propriedades Propriedades Propriedades Propriedades
fiscais (MF) (n°) (%) cafeeiras cafeeiras
(n°) (%)
Até 4 MF 5.080 92,8 1.940 90,3
4,1a 15 MF 359 6,6 191 8,9
Mais de 15 MF 33 0,6 17 0,8
Total 5.472 100 2.148 100
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E possivel dizer, que de acordo com a classificagdo do Incra (2020) utilizada pelo
IBGE (2022), o pequeno produtor, incluindo os minifundios, representam a maior parte das

propriedades que cultivam café em Patrocinio.

Cultura de Café
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Figura 4. Distribuicdo das areas de café em relagdo aos mddulos fiscais (MFs) do Cadastro Ambiental Rural
(CAR) em Patrocinio, MG.

As secas sdo um desafio recorrente para os produtores de café em Patrocinio. As condi¢cbes
climéaticas adversas, como a falta de chuvas e altas temperaturas, podem afetar negativamente a
producéo de café. Segundo Pires (2014):

As principais estratégias adaptativas para o setor agricola incluem diversificagdo de
culturas, altera¢cfes das datas de plantagdo e colheita, aumento do uso de irrigagéo,
implementacéo de técnicas de conservacgdo de solo, sombreamento e abrigo e, por
fim, melhoramento genético, por meio do desenvolvimento de cultivares mais
resistentes a seca e, ou ao estresse térmico.

Os impactos dessas condigdes incluem reducgéo da produgéo, diminuigdo da qualidade dos
gréos e aumento dos custos de producdo, devido a necessidade de investimentos em sistemas de
irrigacdo e outras medidas de mitigagdo. Patrocinio, apesar das adversidades, continua sendo uma
das maiores produtoras da cultura no estado de Minas Gerais.
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4. CONCLUSAO

O resultado do trabalho mostra como Patrocinio continua sendo destaque da producéo
cafeeira para o Brasil e para o estado de Minas Gerais. A pesquisa refor¢ca a necessidade de uma
validag&o visual para reconhecimento da cultura do café, visto que foram detectadas mais areas da
cultura que os dados registrados por outras fontes. Os resultados também trazem um panorama de
como a cultura esta distribuida pelo municipio e dos tamanhos das propriedades que cultivam café.
Ainda existem areas possiveis de serem ocupadas, visto que quase 40% do municipio é coberto por
pastagens. O uso de geotecnologias tem sido crucial para a determinagdo do uso e cobertura da
terra, porém, para 0 mapeamento de areas especificas, como as de cafeicultura neste estudo, ainda
torna-se necessaria a utilizacdo da delimitacdo de poligonos de forma manual, por proporcionar

maior precisao.
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